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Physics. — The vapour pressures of solid krypton. By W. H. KEESom, 
J. Mazur and J. J. Mernuizen. (Abstract of Communication 
No, 238a from the KAMERLINGH ONNES Laboratory). 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


Vapour pressures of solid krypton have been measured from the triple- 
point to 78° K. For the triple-point we found 


T = 115.94 °K 40.03, p=—54.9 em 0.15. 


The results have been compared with the theoretical formula: 


T T 
Bseen 10 ee ion TP ee ; 
“log p= — Gary zt 2.5 log T 4571.) T? C.dT +i+K, 
0 0 


in which p represents the vapour pressure at the temperature T, C, the 
atomic heat of the solid in equilibrium with its saturated vapour, i the 
chemical constant, and A, the vaporization heat at the absolute zero. 

K is a correction which must be introduced owing to deviations from the 
ideal gas law. 

We calculated C, according to DEBIJE with 6=55, gave i its theoretical 
value and had to assume Ag==2633 cal/mol in order to get the best 
agreement with the experimental data. | 

This agreement is rather good for temperatures not too near the triple- 
point. 

With the aid of the theoretical formula and taking into account the 
systematical deviation in the neighbourhood of the triple-point, we cal- 
culated the vapour pressure for some integer values of the temperature. 
The results are given in the following table: 


Vapour pressures of krypton 
T log p Pp 
cm cm 
75 0.00671 0.101 
80 0.492-1 Orsi 
85 0.921-1 0.834 
90 0.302 2.005 
95 0.643 4.394 
100 0.950 8.92 
105 1.229 16.94 
110 1.480 30.2 
115 ZO) 50.7 


Physics, — Measurements on thermo-electric forces from 17,5° K down 
to 2,5° K. By W. H. Keesom and C. J. Matruiys. (Abstract of 
Communication N°, 2386 from the KAMERLINGH ONNES Laboratory). 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


Thermo-electric forces against a silver-alloy-normal (Ag + 0,37 % Au) 
were measured from 17,5° K down to 2,5° K for an alloy of Ag with Au 
and for Au with small quantities of Fe, Co, Ni, Mn or Cr respectively. 

The present investigation forms a continuation of the measurements of 
thermo-electric forces down to the temperatures of liquid or solid hydrogen 
made by BORELIUS, KEESOM, JOHANSSEN and LINDE. 1) 

Some of the thermo-couples dealt with in this paper can be applied as 
thermometers at liquid helium and at liquid hydrogen temperatures. Au 
with 1 % of 2% Co against a silver-gold alloy, such as the silver-alloy- 
normal mentioned above, suits this purpose best, having the largest thermo- 
electric force per degree. One can also take Au with 1 % or 2% Fe or Au 
with 0,1 % to 1% Ni against a silver-gold alloy. 


1) G. BORELIUS, W. H. KEESOM, C, H. JOHANSSEN and J. O. LINDE, Comm. 
N°. 217 d. These Proceedings 35, 15, 1932. 


Physics. — The Heat Capacity of KCl from 2.3 to 17° K. By W. H. 
KEESOM and C. W. CLark. (Abstract of Communication N°. 238c 
from the KAMERLINGH ONNES Laboratory). 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


The heat capacity of KCl was measured for the purpose of testing the 
hypothesis that the rapid descent of the 6 values (the parameter in the 
DEBIJE specific heat theory) corresponding to the measured heat capacities 
of Ag in the liquid helium range is due to the heat capacity of the free 
electrons. 

KCl is a non-conductor of electricity and measurements down to liquid 
hydrogen temperatures have shown that its average atomic heat can be 
rather well represented by a DEBIJE curve with a @ about equal to that 
found for Ag. 

The @ values corresponding to the present measurements rise from about 
220 at 10° K to 236 at 4.5° K and then diminish to about 230 at 2.3° K. 
Because of the possibility of a desorption heat connected with the helium 
gas present in the calorimeter for heat conductivity, the points below 4.2° K 
represent minimum values of 9. For silver, on the other hand, where the 
possibility of a desorption effect has been eliminated, the @ values rise 
slowly from about 209 at 20° K to a maximum of about 226 at 5.4° K and 
then rapidly fall off to 0165 at 1.35° K. If the heat capacity expected 
from SOMMERFELD’s formula for one free electron per atom is deducted 
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from the measured heat capacities of Ag, and the DEBIJE @ values are then 
recalculated, the 6, T curve proves to be very similar to that found for KCl. 

We consider the measurements as a corroboration of the hypothesis 
that the steep descent of the 9, T curve of Ag is due to the heat capacity 
of the free electrons. 


Chemistry. — Untersuchung an positiven und negativen Kohlenoberflachen 
mittels ThB adsorption. Von H. R. KruytT und TRuus KruyT. 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


§ 1. Hinleitung. 

In den letzten Jahren sind Artikel erschienen, die sich mit der Art 
aktivierter Kohlenoberflachen beschaftigen. 

In einem friiheren gemeinsamen Artikel von Dr. G. S. DE KapT!) und 
einem von uns wurde bereits auf die starke Abhangigkeit von der Vor- 
behandlung hingewiesen: Eine Aktivierung bei 1000° in CO ,-Strom 
bewirkt, dass die Kohle, in Wasser gebracht, sich als positiv geladen 
erweist. Durch Erhitzen auf 450° in 0-Strom kommt eine Umladung 
zustande, wodurch sich die Oberflache im Wasser als negativ geladen 
erweist. Durch erneute Behandlung bei 1000° kehrt der positive Charakter 
wieder zuriick, und so kann man die Kohle abwechselnd positivieren und 
negativieren, bis sie abgebrannt ist, ein Prozess, der besonders bei Erhitzen 
in Og-Strom ziemlich schnell vor sich geht. 

Bei einer in diesem Laboratorium von Dr. J. A. A. VERLINDEN 2) 
angestellten Untersuchung iiber Adsorption an aktivierte Kohle erhob 
sich nun die Frage, inwiefern bei obengenannten Behandlungen wesent- 
liche Veranderungen an der Kohlenoberflache eintreten, und hiermit wieder 
eine Anzahl Unterfragen wie die folgenden: Was geschieht beim Positi- 
vieren einer negativen Oberflache? Vergréssert oder verkleinert sich 
dieselbe? Ist bei emem erneuten Negativieren diese Oberflache mit der 
ersteren vergleichbar? Treten nach wiederholtem Umladen Alterungs- 
erscheinungen auf ? — Dies waren die Fragen, welche uns zu der folgenden 
Untersuchung fithrten, 

Wir beabsichtigten anfangs, diese Fragen mittels radioaktiver Indikator- 
methoden, die ihren Wert bereits in so vielen Untersuchungen von Ober- 
flachenerscheinungen bewiesen haben, zu studieren. Bei diesem Verfahren 
ist der Adsorptionsunterschied der niemals zu wagenden aber dennoch 
immer so leicht zu messenden radioaktiven Komponente ein Masz fiir 
die an der Oberflache des zu messenden Stoffes stattfindenden Ver- 
anderungen. 


Auf unser Ersuchen wurde daher voriges Jahr im Physikalischen 


» H. R. KRuyT und G. S. DE KaptT, Koll. Beih. 32, 249, 1931. 
) Dr. J. A. A. VERLINDEN, Dissertation 1935, Utrecht. 
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Laboratorium der Auer-Gesellschaft in Berlin sowohl eine positive als 
eine negative Kohle mit Radiumemanation behandelt.') Zwecks Ver- 
gleichung wurde eine Standardkohle mit bekannter Oberflache mitex- 
poniert. Nach diesen Resultaten verhalten sich die adsorbierten Mengen 
(und nun kénnte man meinen auch die Oberflachen) folgendermassen: 


(— Kohle) : (Standardkohle) : (+ Kohle) =0.83:1: 1.09. 


Dieses Resultat ist indessen darum schwer zu interpretieren, weil nicht 
vergessen werden darf, dass RaEm ungeachtet ihres Edelgascharakters 
ein stark polarisierbares Atom sein wird, sodass wir a priori gewiss nicht 
annehmen diirfen, dass es sich in bezug auf positive und negative Ober- 
flachen in gleicher Weise verhalt. 

Daher wird das Ergebnis zweifelsohne ein reineres sein, wenn man z.B. 
zwei negative Kohlenmuster untersucht, von denen das zweite aus dem 
ersten dadurch entstanden ist, dass erst ein Teil desselben positiviert und 
darauf wieder negativiert wurde. Auch kénnten zwei positive Muster 
untereinander verglichen werden. bei denen in derselben Weise ,,eine 
Stufe” dazwischen liegt. 

Da wir vorlaufig keine Gelegenheit hatten, weitere Versuche mittels 
der gasférmigen Methode anzustellen, haben wir die Untersuchung im 
hiesigen Laboratorium nach dem ,,fliissigen’’ Verfahren fortgesetzt, d.h. 
indem wir in saurem oder basischem Milieu ThB, das radioaktive Blei- 
isotop, als Blei- oder als Plumbit-Ionen an die aktivierte Kohle adsorbieren 
liessen. 


§ 2. Experimenteller Teil. 

1. Prinzip: Wir messen die Bleiadsorption mittels der Strahlung eines 
ihrer Folgeprodukte, und zwar ThC”’. 

Dies bringt mit sich, dass wir immer mit unseren Messungen solange 
warten miissen, bis ein Gleichgewicht zwischen ThB und den folgenden 
Produkten, d.h. mit ThC besteht, da dieses Bi-Isotop die langste Halb- 
wertzeit der auf ThB folgenden Serie hat. Unter Gleichgewicht verstehen 
wir die Situation, dass per Zeiteinheit ebensoviel ThC gebildet wird, wie 
zerfallt. Ist dieses Gleichgewicht erreicht, dann wird also die Gesamt- 
aktivitat mit der Halbwertzeit von ThB abfallen, die wieder viel grésser 
ist als diejenige des Restes des radioaktiven Niederschlages. Sobald also 
eine Handlung verrichtet ist, bei welcher das Gleichgewicht zwischen dem 
Blei- und dem Bismut-Isotop gestért wird, dann muss man warten, bis 
festgestellt werden kann, dass das Gleichgewicht wiederhergestellt ist. 


2. Herstellung der radioaktiven Fliissigkeit: Zu diesem Zwecke wird 
eine stark absorbierende Kohle, die sich wahrend 1 oder 2 Tage iiber 
einem stark emanierenden RdTh-Praparat befunden hat, mit HNO; 
extrahiert. Nach kurzem Erhitzen und danach folgendem Stehenlassen 


1) Es ist uns ein Bediirfnis, an dieser Stelle Herrn Dr. N. RIEHL fiir die Bereitwilligkeit 
zu danken, mit welcher er diese Untersuchung fiir uns verrichtet hat. 
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wird die Kohle abfiltriert und dieses Filtrat auf dem Wasserbade einge- 
dampft. Hierauf wird das trockengedampfte Praparat in die dazu be- 
stimmte Fliissigkeit (0.01 N HNO31) oder 0.1 N KOH) aufgenommen 
und wird nochmals filtriert, zwecks Entfernung eventueller Staubteilchen. 
Da das Bi-Isotop ziemlich stark oder ganz hydrolisiert ist, wird dasselbe 
grossenteils mit abfiltriert. Nach etwa 5 Stunden wird dann das Praparat 
nachgemessen, um festzustellen, wann sich das Gleichgewicht wirklich 
eingestellt hat und mit den Adsorptionsversuchen begonnen werden kann. 


3. Methode: Zu je 50 mg der zur Untersuchung bestimmten akti- 
vierten Kohle (Zuckerkohle, bezw. Carbo medicinalis neu (Merck), die 
hier als CMN bezeichnet wird), werden immer 25 ccm der radioaktiven 
Flissigkeit zugesetzt, wahrend bei jeder Serie auch ein Blankoversuch 
gemessen wird. Hierauf erfolgt nun die Bestimmung der Gesamtaktivitat 
dieser Portionen mittels Elektroskops, und ein Abfiltrieren der Kohle 
durch Membranfilter (10 Sek.), worauf das Filtrat bis zum nachsten Tage 
aufbewahrt wird (einige Male wurde auch mittels des Filters gemessen, 
durch welches Verfahren jedoch das Ganze nicht genauer wird); das 
Gleichgewicht hat sich dann zweifellos wieder eingestellt. Am nachsten 
Tage werden nun entweder zwei Portionen von 10 ccm oder einmal 20 ccm 
abpipettiert, und wird inaktive Fliissigkeit hinzugefiillt, sodass die Niveau- 
hohe konstant ist. Das Resultat dieser Wersuche wird nun wiederum ge- 
messen, das Verhaltnis durch den Blankoversuch bestimmt und schliess- 
lich, durch Vergleichung mit den Gesamtaktivitaten des vorigen Tages, 
die adsorbierte Menge ThB in Prozenten berechnet. Bei diesem Zuriick- 
Extrapolieren muss man das Abfallen von ThB in dieser Zwischenzeit 
beriicksichtigen, sodass wir also an Hand einer, die theoretische Zerlequng 
bestimmenden Gerade alle Aktivitaten auf eine Anfangszeit zuriickrechnen 
miissen. 

Bei diesen Versuchen sind hohe Anforderungen an die Reproduzierbar- 
keit der Stellungen, in welchen gemessen wird, zu stellen. Daher arbeiteten 
wir schliesslich mit zwei Klammern, deren jede aus zwei Paar Glasstabchen 
besteht, die die Stellung der Schiittelglaschen vor dem Elektroskop fixieren. 
Weiter ist gut auf gleiche Niveauhohe der zu vergleichenden Fliissigkeiten, 
sowie auf sorgfaltiges Durchspiilen der benutzten Pipetten mit der radio- 
aktiven Fliissigkeit zu achten, 

Durch diese Vorsorgemassnahmen erreichten wir per Versuch in gleich 
saurem Milieu eine Reproduzierbarkeit mit einem Fehler von etwa 1 %. 


4. Vorversuche. Durch die Voruntersuchung wurde ein Zweifaches 
bestimmt und zwar erstens die Tatsache, dass das Gleichgewicht zwischen 
radioaktiver Fliissigkeit und Kohle sich nach einem Zeitverlauf van 10 Mi- 


1) Durch diesen Sduregrad wird das Bilden i 
n sog. Radio-Kolloid hindert; si 
OTTO WERNER, Zeitschr. f, phys. Chemie, Abt. A. Bd. 156, Heft 2 189 ate 
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nuten zweifellos eingestellt hat (und dass daher, weil die zwischen dem 
Umschiitteln der Kohle und dem Abfiltrieren liegende Zeit langer als 
10 Minuten betragt, nicht befiirchtet zu werden braucht, dass noch kein 
Gleichgewicht eingetreten ist) und zweitens, die Antwort auf die Frage, 
mit welcher Normalitat im Falle der Verwendung von KOH gearbeitet 
werden muss, damit gerade das Pb nicht hydrolisiert, sondern als Plumbit- 
Ion vorkommt. 

Aus 4 angestellten Versuchen mit bezw. 0.01, 0.05, 0.1 und 1 N KOH 
erwies sich 0.1 N als die geeignetste Normalitat. Zur Kontrolle wurde ein 
Blankoversuch durchfiltriert und das Filtrat einige Male gemessen, bis es 
sich wieder mit dem nachgebildeten Bi-Isotop ThC in Gleichgewicht 


befand. 
Zeit | Aktivitat des Filtrates 


25. I. 1935 vor Filtrieren 13 Std. 40’ 100 
nach “ 14>, pe” 59 

iid, Maoh 72 

1 Oe ao 84 

264 1.-1935 OP a, nly 98 


Hieraus erhellt erstens, dass die zuriickgehaltene Aktivitat hochstens 
etwa 2 % ist. Ausserdem ist man hier zu der Annahme geneigt, dass bei 
diesen geringen Konzentrationen im Gegensatz zu unseren normalen makro- 
chemischen Erfahrungen doch wohl etwas Bismutitbildung auftritt, da 
man sich andernfalls die relativ grosse Aktivitat von 59 gleich nach dem 
Filtrieren schwerlich erklaren kann. 


§ 3. Messungsergebnisse. 

Die Untersuchung beschaftigte sich zunachst hauptsachlich mit den 
beiden verschieden negativen CM N Kohlen in saurem Milieu. 

Was die negative Kohle CMN—! betrifft, ergab sich, dass diese in 
saurem Milieu meistens zwischen 10—12% adsorbierte, innerhalb einer 
Serie reproduzierbar mit einem Fehler von etwa 1 %. 

Die positive Kohle adsorbiert etwa 1—2 %, wie aus folgender Tabelle 


ersichtlich. 


Kohle Adsorbierte Aktivitat 
Miiieu 0.01 NHNO3 50 mg. Kohle per Versuch 
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a und b bedeuten verschiedene Muster derselben Kohlensorte. Nimmt 
man zwei negative Kohlensorten, zwischen denen eine Stufe liegt, dann 
erhalt man bisweilen recht gut iibereinstimmende, bisweilen aber auch mehr 
abweichende Resultate, wie folgende Tabelle zeigen wird. 

eee 
Kohle Adsorbierte Aktivitat 


Milieu 0.01 N HNO}; | 50 mg Kohle per Versuch 
a 


CMN- 9.4 Mp 
CMN-1 9.7 % 
CMN-! 12.5. 8/0 
CMN-I 10.7 %Vp 


Aus den folgenden Versuchsreihen wird sich zeigen, dass diese Unter- 
schiede héchstwahrscheinlich auf Unterschieden in der Vorbehandlung 
beruhen, namlich was Aktivierungsdauer u. dergl. anbetrifft, da die Kohle 
gerade in diesem Gebiet hierfiir sehr empfindlich ist. 

Zu diesem Schlusse kamen wir namlich, nachdem wir sowohl positive 
als negative Zuckerkohlen in alkalischem Milieu behandelt hatten. Wir 
fanden hierbei: 


Kohle Adsorbierte Aktivitat 
Milieu 0.1 N KOH 


50 mg Kohle per Versuch 


CMN7 49.5 0/y 
CMN+ | 84.1 %p 


Hieraus kann man folgern, dass sogar die sog. negative Kohle mehr 
positive ,,Stellen’”’ besitzt als wirklich negative. Relativ besitzt sie allein 
weniger positive und mehr negative Stellen als die positive Kohle. Es 
erhebt sich nun also direkt die Frage, was mit Zuckerkohle und C M N- 
Kohle bei starkerer Aktivierung geschehen wird. 

Bisher waren beide Kohlen 5 5’ aktiviert (d.h. nach jeden fiinf 
Minuten umgearbeitet und dann weiter aktiviert). 

Nun wurden sowohl die negative Zuckerkohle als die C MN— Kohle 
extra’ aktiviert, dh. im ganzen etwa 205’. Danach wurden Muster 
des Zucker-Extraproduktes noch bezw. 20 X 5’, 30 5’ und 40 * 5’ extra 
aktiviert. Auch die CM N-— Extra-Kohte wird noch nachbehandelt, wie 
aus nachstehenden Tabellen hervorgeht. 

Angeregt durch den merkwiirdigen Verlauf extra negativierter Kohlen- 
muster wurden nun auch die positiven Kohlen extra aktiviert. 

Schliesslich wurden alle Muster nun auf ihr Verhalten in saurem Milieu 


(0.01 N HNOs) und in alkalischem Milieu (0.1 N KOH) gepriift. 


Adsorb, Adsorb. Adsorb 
Kohle Aktiv. in Aktiv. in Aktiv. ‘e 


0.01 NHNO3 0.01 NHNO3] 0.1 NKOH 
Zuckerkohle+t 5X 5’ Zuckerkohle 5 >< 5’ 12 2/p 28 0/p 
- 10< 5’ £ 15 5’ 19 % 38 %p 
sx 5’ a 25: 43 0/p 43 0/, 
= 20 5: ' 35 >< 5' 48 0/p 48 0/, 
45 >< 5! 65 7g 62% 


Adsorb. Adsorb. Adsorb. Adsorb. 
Kohle Aktiv. in Aktiv. in Kohle . Aktiv. in Aktiv. in 
0.01 NHNO3]| 0.1 NKOH 0.01 NHNO3] 0.1 NKOH 

COMIN 5 <5: ca. 1% 84 9/p GNMIN@ ero 5: ca. 12% 50 9/p 
CMNt+ 105’ 19 9%, 89 9/y CM Nea 857 41% 76 9/4 
CIVUNGE 15 >< 5" 6% 92%, CM Ne a23><5" 43 0/) 77 %%p 
CM N* 20°< 5° 5% 94 0/, (SI linpe boxe 6! 49 0/) 80 %/p 

CM Ne 335) 52% 82 9/5 


§ 4. Diskussion. 

In dieser Tabelle fallt an erster Stelle das normale Verhalten der 
positiven Kohle auf: geringe Adsorption von Kationen, starke Adsorption 
von Anionen, welche letztere bei erhéhter Aktivierung andauernd steigt. 
Bei der negativen Kohle finden wir jedoch etwas Uberraschendes, Zwar 
sehen wir hier auch die erwartete Zunahme in der Adsorption der Kationen, 
aber zugleich nimmt die Anionenadsorption zu. 

Will man nun versuchen, diese Erscheinungen zu erklaren, dann sind 
hierbei namentlich auch die Untersuchungén aus dem Karpow-Institut fiir 
physikalische Chemie in Moskau zu beriicksichtigen, wo NATHALIE BACH ) 
nachwies, dass Kohle, die bei 1000° im COg-Strom behandelt wurde und 
danach in keiner Weise mit O, in Berithrung war, bei Zimmertemperatur 
inaktiv ist. Sobald jedoch ein Luft-oder Sauerstoffblaschen zugelassen 
wird, erweist sich die Oberflache als elektrophoretisch positiv und zu Saure- 
adsorption imstande. 

Bei einem Erklarungsversuch wird also der Nachweis erbracht werden 
miissen, dass an der nackten Kohlenoberflache bei Zimmertemperatur eine 
O,-Adsorption stattfindet, die eine positive Oberflache herbeifiihrt. Wird 
diese Kohle aber danach im Oy-Strom bei 450° behandelt, dann findet 


1) NATHALIE BACH, Koll. Zeitschr. 64, 153 und 287. 
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Umladung statt, welcher Vorgang eine, wenigstens teilweise, negative 
Oberflache zur Folge hat. 

Betrachten wir nun zunachst die positive Oberflache, dann méchten wir 
dies am liebsten im Lichte einiger Untersuchungen aus dem Physikalischen 
Laboratorium in Eindhoven iiber die Adsorption von Cs an W tun.1) Wir 
kénnten uns dann namlich vorstellen, dass bei einem eventuellen In- 
Berithrung-kommen der nackten inaktiven Kohle (bei Zimmertemperatur ) 
mit Os, der Sauerstoff zwei Elektronen des Kohlenstoffs empfangt und 
dann als doppelt geladenes Ion an die Kohlenoberflache festgeheftet wird. 
In Wasser gebracht, wird dieses Sauerstoff-lon vermutlich ein Molekiil 
Wasser aufnehmen und in zwei OH-Ionen iibergehen. Es entsteht dann 
also eine positive Wand mit OH-Ionen im Wasser, die den diffusen Teil 
der Doppelschicht aufbauen : 

OH ~ One 
On On OH ~ Ong 
C'Ce Ge CCh Ct C => C. Ce CGC Ge 

Fiir das Anheften von O, an die nackte Kohlenwand spricht fraglos die 
Tatsache, dass die Positivierung des inaktiven Kohlenstoffes bei dem ersten 
Luftblaschen, das zugelassen wird, stattfindet. Dies weist namlich wohl 
darauf hin, dass das Nackt-sein der Oberflache sogar bei Zimmertempe~ 
ratur ein energetisch anormaler Zustand ist. 

Erhitzt man nun Kohlenstoff, der in der obengenannten Weise O 
adsorbiert hat, auf héhere Temperatur, dann wird sich die Reaktion 
C+ O,2COz, mehr und mehr vollziehen, da CO,-Bildung den Zustand 
niedrigerer Energie reprasentiert. Diese Reaktion hat jedoch erst bei 
héherer Temperatur eine messbare Geschwindigkeit. Wenn man nun iiber 
den Kohlenstoff bei héherer Temperatur Sauerstoff leitet, dann werden 
andauernd Kohlensduremolekiile aus dem Gitter herausgebrochen werden. 
Es liegt nun die Annahme auf der Hand, dass die Erfahrung DE KADTs, 
dass man negative Kohle am besten durch Erhitzung auf 450° erhilt, 
bedeutet, dass bei 450° ein stationarer Zustand eingetreten ist, bei welchem 
einerseits Kohlensaure die Obefflache verlasst, aber andererseits der Sitz 
der sich gleich im Wasser zeigenden negativen Ladung restiert; d.h. es 
entsteht eine Kohlenstoff-Sauerstoff-Kombination, die gleich im Wasser 
COOH-Gruppen veranlasst. Daneben entstehen, wo die Kohle abbrennt, 


a nackte Stellen, die in obenerwahnter Weise positive Stellen entstehen 
assen, 
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Die restierende Kohlenstoff-Sauerstoff-Kombination, die im Wasser die 
negative Gruppe hervorrufen muss, hat also den Charakter eines Saure- 
Anhydrids. 

Im Wasser ist die Kohle elektrophoretisch negativ, und es findet Lau- 
geadsorption statt, aber die Fahigkeit zu Saureadsorption ist nicht verloren- 
gegangen, da ja beim Abbrennen auch immer wieder ,,positive Stellen” 
gebildet werden. 

Das Verhaltnis zwischen der Anzahl positiver und negativer Stellen 
hangt davon ab, wie lange der Sauerstoff an der Oberflache verbleibt. 

Aus obenstehender Tabelle wiirde man geneigt sein, zu folgern, dass 
fiir die so schnell abbrennbare C M N-Kohle bei 450° die Verbleibszeit 
zu kurz ist, um eine gut aktivierte Kohle zu erhalten. Man kénnte ver- 
suchen, ob bei verschiedenen Sorten Kohle nicht verschiedene Tempera- 
turen als die giinstigste Gleichgewichtstemperatur anzugeben sind. 

Erhitzt man nun die negativierte Kohle wieder auf 1000° im CO,-Strom, 
so treibt man allen Sauerstoff ab, und die Kohle kehrt wieder in den 
erstbesprochenen Zustand zuriick. 

Der Leitfaden des obigen Gedankenganges ist somit dieser: Die Tat- 
sachen zwingen dazu, anzuerkennen, dass sowohl bei der positiven als bei 
der negativen Kohle Sauerstoff eine Rolle spielt. Diese Sauerstoffbindung 
muss mithin verschieden sein. Sowohl GARNER und MacKieE!1) wie auch 
SCHILOW 2) haben eigentlich schon diese Richtung eingeschlagen; nur 
fehlt in ihren Betrachtungen ein annehmliches Erklarungsprinzip fiir die 
positiv geladene Kohle. In den vorstehenden Ausfiihrungen nun betrachten 
wir die positive Kohle als durch Elektronenverschiebung nach adsorbierten 
Sauerstoffionen und die daraus resultierenden OH-Ionen. in Wasser ver- 
ursacht, wahrend wir gleichzeitig die Wermutung aufrechterhalten, dass 
die negative Kohle COOH-Gruppen tragt. Im Rahmen dieser Annahme 
ist namlich eine Anzahl Momente verstandlich, und zwar: die Laugen- 
adsorption an negative Kohle, die Saureadsorption an positive Kohle, das 
rein positive Verhalten bei der ThB-Adsorption an positive Kohle, aber 
der gemischte Charakter der Adsorption an negative Kohle. 

‘Am Schlusse dieses Artikels danken wir noch Herrn S. A. TROELSTRA 
fiir seine bereitwillige Hilfsbetatigung bei dieser Untersuchung. 


Utrecht, Juni 1935. Van 'T HorF-Laboratorium. 


1) GARNER and MACKIE, J. Chem, Soc. (1927) S. 2451. 
2) N. SCHILOW, Koll. Zeitschr. 52, 107 (1930). 


Palzontologie. — On the gibbon-like appearance of Pithecanthropus erectus. 
By Euc. DUBOIS. 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935). 


The abundant evidence, given since 1932 by five thigh bones, 
on the organismal distinctness of Pithecanthropus erectus, furnishes proof, 
at the same time, of the close affinity with the Gibbon group of anthro- 
pomorphous Apes 1). Indeed various remains, now on hand, of the 
so-called Ape-Man point to that affinity, notwithstanding its ability to 
walk erect and the one degree higher cephalization, an affinity shown 
most directly by the rightly understood femur, but most conclusively by 
the calvaria. 

However, far more than the seemingly too perfectly human femur, it 
was the surprising volume of the brain, as betrayed by the size of the 
. calvaria, very much too large for an anthropomorphous ape, very small 
only in comparison with the average of man, that led to the presently 
almost general opinion that the “Ape-Man” of Trinil was really a very 
primitive Man. 

That ambiguous brain volume is indeed the most conspicuous distinctive 
feature of Pithecanthropus erectus, and it was to obtain a better 
insight into this new organism that, soon after the discovery, I undertook 
the search for laws which regulate cerebral quantity in Mammals, a study 
which indeed furnished evidence as to the place of Pithecanthropus in the 
zoological system, and with which I am still intensively occupied, on 
account of its great biological significance. 

Unnecessary to repeat here the line of argument of these researches. 
It may be remembered only that in every species the volume of the brain 
is obviously proportionate to the degree of organization, the complexity 
of the animal functions of the organism, which is determined by the 
number of nerve-cells, but as a matter of course and of daily observation 
it is, in some way, related also to the size of the body. 

Thus comparing, in a number of different cases, the brain quantity in 
two species of mammals, having the same organization (“nearly related 
species’), but different body weight, I found (in 1897) that the functional 


degree could be expressed, in every case, by the formula oe 

9 
E is the weight of the brain and S the weight of the body; K the coeffi- 
cient of cephalization (or factor of animal organization) appeared to 
arrange the Mammal groups in good systematic order, generally in 
accordance with what we know of their animal organization. Thereupon 
Louis LaPicQuE and his collaborators (in 1905) found the same law to 


where 


1) Proceedings, Vol. XXXV 
’ ; » pp. 716—722 (1932); . XXXVI, Le 
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hold good for Birds; I confirmed it for Reptiles and Fishes (in 1913), 
It thus holds good for Vertebrates in general. 

It soon appeared that properly this law of the quantitative 
relation of brain and body applies to the functionally most 
central part of the brain, the psychencephalon, chiefly the cerebral 
hemispheres. 

Armed with this knowledge it was possible to detect a second law 
(in 1924), the law of the autonomic phylogenetic 
progression of the psychencephalon, which law has 
a direct significance for the taxonomy of Pithecanthropus and is highly 
important with respect to biology in general. By comparing nearly related 
groups of Mammals it appeared in not a few cases, that the coefficient K, 
concerning the psychencephalon, increases by doubling and redoubling, 
thus according to a geometrical progression with the ratio 2. 

Very strikingly this law appears (without any calculation) by com- 
paring the brains of nearly related animals of equal size, such as the 
Polecat and the Stone Marten, the great difference of the brain volumes 
is very impressive, indeed the one of the former animal being half that 
of the latter. Likewise the Upper-Miocene Procamelus gracilis and the 
present-time Lama resemble each other closely and are of equal size, 
however the volume of the psychencephalon of the precursor is exactly 
half that of the recent species. i 

But also the Stoat and the Weasel, belonging to the same group with 
the Polecat, have half the cephalization coefficient of the Marten group. 
In the same relation are the Shrew and the Mole, the Marmot and the 
Squirrel, the Kanchil and the True Ruminants; etc, 

The common Small Bats (the majority of the Microchiroptera), however, 
are two degrees below the Large Bats (Megachiroptera), the values of 
the cephalization coefficient being in the relation 1:4. The link here is 
supplied by the Leaf-nosed Small Bats (Phyllostomidae), with a coeffi- 
cient half that of the Large Bats and double that of the common Small 
Bats. In the same relation again are the Monkey genera Callithrix, Saimiri 
and Cebus, the relative values of the cephalization coefficient being 
5 Ee 

Recently (in 1934) the law of the autonomic phylogenetic progression 
was confirmed for Birds by LapiQuE!). Undoubtedly also this law holds 
good for Vertebrates in general. 

To the interpretation of both laws different researches have contributed, 
chiefly on the relation of body weights of individuals, belonging to one 
and the same species, to brain quantity, and of body weights of Mammals 
in general to volume of homologous nerve-cells. Those researches taught 


1) Louis LAPICQUE, Sur le développement phylogénétique du cerveau (d’aprés les 
travaux récents d’'Eugéne Dubois). Annales des Sciences Naturelles. Zoologie. — 10e 
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that the second law is a consequence of the fact that the number of the 
nerve-cells increases by bipartition, in the phylogenetic as well as “a the 
ontogenetic growth of the brain. Nature threw von on this point Dy 
putting this, with respect to the latter growth, as it were to the test in 
human microcephalia. 1) 

Consequently the series of values of K in the different Mammal groups. 
is not constituted by numbers which are irregularly dispersed along the 
scale of variations, but discontinually in successive degrees, the value of 
each degree being half the one above and double that below. This signifies. 
that in the phylogeny of the psychencephalon the quantitative progression 
occurs by abrupt great mutation. The number of the nerve-cells doubles, 
without transition; thus the mutation is due to one bipartition more. 

It is, therefore, possible to arrange all the groups of Mammals existing 
at present in a geometrical series of progressive coefficients of cephaliza- 
tion, in which series there are no gaps (even when fossil groups are not 
taken into account), which one sole exception. There is also little deviation 
from the mean terms. Putting the cephalization of Man equal to 1, we 
find exactly 1% for the Anthropomorphae inclusive Gibbons; about 
lf for the majority of our large Mammals: Ruminants, Cats, Dogs etc. ; 
about 1/;¢ for Kanchils, Civet-Cats, Hares, Large Bats (Megachiroptera) 
etc.; about 1/35 for Mice, Moles, Leaf-nosed Bats (Phyllostomidae) 
etc.; about 14/g, for Shrews, common Small Bats (Microchiroptera) etc. 
The previously supposed gap or void space between the Megachiroptera 
and the Microchiroptera I found filled up by the Phyllostomidae. 

The only real void space in the series is between Man and the anthro- 
pomorphous Apes (incl. Gibbons). This void space marks the place of 
Pithecanthropus according to the following computation. 

With fair approximation to accuracy we can calculate the volume of the 
entire cranial cavity by comparing the conserved calvarial part (570 cm3), 
— which was once filled by the largest part of the psychencephalon, 
from near the roof of the orbits horizontally to the cerebellum, — with the 
corresponding part of the cranial cavity of Apes and Monkeys (Hylobates, 
Gorilla, Pongo, Pygathrix, Pithecus), constructed in similar proportion, 
taking into account the transformations of minor importance which 
necessarily result from the differences in the relative size of the cranial 
and orbital cavities as a consequence of different size of the body. In this 
way the entire cranial cavity was estimated at 908 cm3. 

To calculate from this the corresponding brain weight, we cannot put 
this volume on a par with the capacity of an ordinary dried skull, for the 
calvaria as a part of the dead body was deposited under water and petri- 
fied in humid state. In consequence the capacity remained exactly the same 
with the volume of the encephalon, enveloped by its membranes, during 


t) See: R. BRUMMELKAMP, On Micr 
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life. Deducting from this volume that of the membranes, calculated accor- 
ding to the human proportionality, we obtain the brain volume, and by mul- 
tiplying this by the specific gravity of brain substance, the brain weight 
880 g, further from this the weight of the psychencephalon 766 g. 

In order to calculate from this fairly exact psychencephalon weight a 
coefficient K = 1.25, equal to half the human coefficient (2.5), and double 
that of the Anthropomorphae (0.625), the body weight must have been 
104 kg. We may accept this weight as highly probable, from the relation 
existing between the chief dimensions of the femur: the length of the 
mechanical axis and the circumference of the shaft, and body weight in 
similar organisms. 

Now, in the whole suborder Anthropoidea we do not meet with any type 
of femur more closely resembling the Pithecanthropus femur in respect of 
the chief dimensions of mechanical character than that of the Gibbons, 
apart from the difference of the condyles as a consequence of the acquired 
ability to walk erect, of no importance in this respect, as this does not 
affect those chief dimensions. Moreover the similarity in the form of the 
lower shaft end and the peculiar internal structure of the shaft in 
Pithecanthropus erectus point to similarity in function. 

Comparing the Anthropomorphae, we see the femur, with increasing 
body weight of the genera, becoming less slender, in the sequence; small 
Gibbon species, Siamang, Chimpanzee, Gorilla. Pithecanthropus, however, 
although certainly comparable in weight with the heavier Apes, agrees in 
the relative thickness exactly with the much lighter Siamang. 

In a certain, entirely full-grown and large male siamang the mechanical 
axis of the femur is very nearly exactly half as long and the shaft half as 
thick (measured by the minimal circumference) as the mechanical axis and 
the shaft of the femur of the pithecanthropus. 

It appears, that in the two Gibbon genera, although in the genus Hylo- 
bates the femur is very much slenderer than in the genus Symphalangus 
(the Siamang), the body weight is proportionate to the product of 
the length of the mechanical axis and the square of 
the mean diameter of the smallest circumference 
oftheshaft. Thus the Pithecanthropus femur is comparable with any 
Gibbon femur. 1) 

The human femur is incomparable, in this respect, with that of Pithecan- 
thropus, on account of the different form, especially the strongly thicke- 
ning of the shaft at its lower end; here only the volumetric comparative 
method of MOLLISON could be applied, if it did not appear to be unap- 
plicable even for the Gibbons among each other. The volume of the femur 
of Pithecanthropus (without the exostosis) is 463 cm’; the mean volume 


1) Comparable in the same manner is also the Gorilla with the Chimpanzee, and are 
Cat species of large size with those of small size, Rat with Mouse. The relation in all 
those cases is properly one of muscle volume, as consequently is the proportionality 
with body weight. 
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of 9 male australian femora (measured by Haucer), calculated to Pithe- 
canthropus length, is 431 cm’, of 10 male european femora (measured by 
Haucer) and calculated in the same manner, 596 cm3. Between these 
two types of the human femur, but nearer ‘to the australian type, the 
comparable human femur should therefore be found, if the different form 
of the shaft were no impediment to an exact comparative determination 
of the body weight. This can only be approximative. 

Certainly the different form of the human femur shaft in comparison 
with that of the Gibbons is connected with the very great difference 
between Man and the Gibbons (and likewise all the other Anthropomor- 
phae) in the proportion of the lower and the upper limb. The relative 
weight of the arm, estimated from the volume of the three large long 
bones, to the leg, estimated from the volume of the three large long bones, 
is in Man only 14 from the relative weight of the arm to the leg in the 
Siamang. This striking difference is evidently the consequence of the 
total exemption of the upper limb in Man from locomotive function, 


whereas in the Siamang the upper limb is particularly active in this way. 


A further consequence is the relatively much heavier upper part of the 
body, above the legs, in the Siamang than in Man. 

In this we find a sharp test of the proportion of the upper limb and 
the trunk to the lower limb in Pithecanthropus. 

How matters stand here is clearly evident from this that the body 
weight of the Pithecanthropus erectus 104 kg, calculated from the psychen-~- 
cephalic coefficient equal to half the human or double the anthropomor- 
phous coefficient, in accordance with the law of autonomic phylogenetic 
progression of the psychencephalon, is quite the same as the body weight 
calculated by comparing the femur of the Pithecanthropus erectus with 
that of our large male siamang, whereas a comparison in accordance with 
human proportions of the body would only have given a body weight of 
about 60 kg. 

Indeed an immaginary giant Siamang, possessing a femur twice as long 
and twice as thick as a large real Siamang, would have weighed eight 
times as much, assuming the same bodily proportions. Now the relative 
weights calculated from a comparison of the Pithecanthropus femur with 


that of our quite full-grown and large male siamang are as 8.083:1, and 
104 
Oe ae 12.866 kg. This calculated weight is almost exactly the 


weight observed of such a large siamang'). 


1) C.J. CONNOLLY, Brain Indices of Anth 
Anthropology, Vol. 17, July-September, 
weight of a large adult male siamang is 
weight of 138 g. Our large male siamang 
of the mechanical axis of the femur is 415 
siamang, 
siamang. 


ropoid Apes. American Journal of Physical 
1932, N°. 1. Compare p. 67, Table VI. The body 
given as 12.476 kg, corresponding with a brain 
has a cranial capacity of 141 cm3. The length 
mm in the pithecanthropus and 210 mm in the 
the circumference of the shaft 90 mm.in the pithecanthropus and 44.5 mm in the 
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From this we may conclude that Pithecanthropus, although having 
acquired the ability to walk erect, possessed a proportion of weight of 


Diagrams of the fifth Pithecanthropus femur, 

from before (left diagram) and from behind (right 

diagram). The fragmental shaft located in the 

outlined entire right femur 1/3. M medial side, L 

lateral side, a linea aspera, i its divergent Labium 
laterale. 


the lower limbs and the 
upper limbs (with the 
trunk) little different from 
that of the Siamang and the 
other Gibbons, and we may, 
further, infer that the upper 
limbs still exerted locomo- 
tive functions, at least habi- 
tually, in a similar manner 
as in the Gibbons. 

This, at the same time, 
furnishes an interpretation 
of the particularities of 
the Pithecanthropus femur, 
especially of the very strik- 
ing internal structure of 
its shaft, which I described 
in 1934 (Proceedings, Vol. 
XXXVII, pp. 139—145) 
and of which I reproduce 
the annex diagrams. 
-Evidently Pithecanthro- 
pus was not only superior 
to the Gibbons by the real 
erect locomotion on the 
ground, but also by the 
perfected use of the leg in 
arboreal locomotion, in con- 
sequence of the acquired 
faculty to stiffen the leg in 
the kneejoint, in every state 
of flexion and rotation. 

It altogether confirms the 
opinion, which MARCELLIN 
BOUuLE expressed already in 
1921, that Pithecanthropus 
erectus may have been a 
relatively gigantic species 
allied with the Gibbon 
group, which particularly 


was superior to its congeners by the large brain volume, ‘‘caractére de tout 


premier ordre”, thus truly approaching Man. 
So Pithecanthropus appears indeed as a case of ascent to a higher level 
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of cephalization, and progression of animal functions, in a group, a case 
similar to those of which I pointed out some above. 

According to the law of autonomic phylogenetic progression of the 
psychencephalon, properly signifying a natural process of growth, this 
ascent took place in leaps. There was a leap from the anthropomorphous 
level to the pithecanthropus level and another leap from the pithecanthro- 
pus- to the human level, not the gradual, slow ascent presumed by the 
darwinistic hypothesis. 

The apparent gibbon likeness of Pithecanthropus is clearly evident also 
by the place of the gravitation center of the head before the condyles, 
and by the absence of a parietal vertex of the brain, an anthropomorphous 
feature, which I described in my paper of 1933, on ‘““The Shape and the 
Size of the Brain in Sinanthropus and in Pithecanthropus’ 1), from which 
I may reproduce here the upper figure of Plate IV. Both features 
signify, undoubtedly, that in Pithecanthropus, in distinction to Man, the 
head was not poised on the vertebral column. 

Further point of resemblance with the gibbons is the general form 


Sear Man" FE, and Hylobates agilis (Ha). Made to equal length. 
elephotographic contour lines of right norma lateralis views, in subcerebral 
(orbital-suboccipital) plane orientation, 


of th ee : 
ree oe ed striking is the gibbonoid occipital impression for the 
ment of the two rectus capitis posticus minor muscles, impression 


E & . 3 
) Proceedings, Vol. XXXVI, pp. 419 et seq. Plates III and IV. 
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completely absent in the Chimpanzee. The absence of sinus frontales in 
the gibbons, which are well developed in Pithecanthropus, I consider to 
be a difference of the same character as between Hippopotamus and 
Choeropsis. The mandibula also most resembles that of the gibbons, in 
so far as its features are anthropomorphous. One of these shows that 
Pithecanthropus was devoid of the human power of speech. 

The strongest evidence of the gibbonlike appearance of Pithecanthropus, 
however, is that given by the volume of the psychencephalon, exactly 
doubled in relation to the body weight computed from the gibbonlike chief 
dimensions of the femur. 


Physics, — A new type of colorimeter. By J. WoupA. (Communicated by 
Prof, L. S. ORNSTEIN). 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


The methods, most commonly used in colour measuring, are the trichro- 
matic and the monochromatic. The former consists in the mixing of three 
well-specified spectral colours in such a way, that the resulting light pro- 
duces the same colour sensation as the colour to be measured, the latter in 
the mixing of white light with one spectral colour. Both methods, however, 
have various disadvantages. For, though the colour sensation, produced 
by the colour-mixture of the apparatus is the same as that of the colour to 
be measured, yet the actual composition of these colours may differ widely. 
This circumstance requires in the first place that the observer should poss- 
ess a so-called ,,normal” eye, that is to say an eye for which the sensation 
curves of the three fundamental colours agree with the standard curves. 
Further it is necessary to illuminate the colour to be measured with light 
of the colour temperature, for which one wishes to determine the colour 
point. This gives also rise to difficulties, when a colour point must be 
determined for high colour temperatures, as e.g. for daylight. Moreover, 
the adjustment for equal colour requires an appreciable amount of practice. 

On account of these difficulties, Prof. ORNSTEIN requested me to 
construct an apparatus, which would make it possible to determine the re- 
emission-, respectively the transmission-curve by means of a monochro- 
matic comparison of brightnesses and which would at the same time abbre- 
viate the lengthy calculations, necessary to obtain the colour point from 
‘this curve. To meet these demands, I was led to the construction of the 
apparatus, described below. Before entering into details. I give here a brief 
outline of how the instrument works. 

It consists of two parts: 

1. The part, which, when the apparatus is ready for use, is put in front 
of a spectroscope and which I shall call the spectroscope front-piece. 
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2. The part, contrived for the determination of the colour point. 

By means of the spectroscope front piece, the light, coming from a 
standard white surface and that from the colour to be measured is thrown 
separately on the slit of the spectroscope. The standard white surface and 
the colour to be measured are illuminated by one and the same lamp. 
By rotating a neutral wedge, the brightness of a definite colour in both 
spectroscopic images is made the same. The position of the wedge provides 
then a measure for the re-emission of the colour under investigation. This 
part of the instrument. therefore, serves for measuring the re-emission 
curve. The second part of the instrument is constructed in such a way, 
that the various multiplications necessary to obtain the colour point from 
the re-emission curve are carried out automatically and simultaneously. 


The spectroscope front piece. 
The construction of this piece is shown schematically in fig. 1. 


Fig. 1, 


The lens A (achromatic Busch doublet, Xx 10) forms an image of the 
silvered mirror B on the slit of the spectroscope C. From a horizontal 
strip about 0.2 mm wide of the surface of this mirror, the silver is removed 
by means of a sharp knife. The image of this strip is, therefore, at right 
angles to the slit. The light coming from the colour to be Se cise at D 
is thrown on to the slit by the silvered part of the mirror whereas the 
light, coming from the standard white surface, at E, oe es the slit of 
Bree he via the mirror F and the neutral circular logarithmic 
< ge G (Zeiss Ikon) and after passing through the transparent strip of 
the mirror B, D and E are illuminated by the same lamp H. One observes 
therefore, in the spectroscope a spectrum, crossed by eles a bright or : 
dark line. By rotating the wedge G, one can make this line se at 
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a definite wavelength. It is not difficult to make the strip on the mirror 
so as to show perfectly sharp edges in the spectroscope ; by rotating the 
wedge the line can therefore be made to disappear completely. In this 
way a very accurate adjustment is possible. The mirror F serves to com- 
pensate any selective reflection of the mirror B. The front piece may be 
put in front of any spectroscope, provided the latter is equipped with a 
properly working arrangement for adjusting for wavelength. The various 
types of this instrument with constant deviation prisms answer the purpose 
quite well. The degree of achromaticity of the doublet A, which forms 
the image of the mirror B is amply sufficient; it is not necessary to 
readjust for the various wave-lengths. But the image of the slit must, of 
course, be focussed accurately on the cross wire by means of the movable 
telescope or of the collimator lens. 


The contrivance for determining the colour point. 

A logarithmically divided scale is attached to a horizontal sledge, which 
is capable of a sliding motion by means of a rack and pinion. This motion 
is transformed by a string, with the aid of a few small pulleys, into a 
rotation of the wedge in the spectroscope front piece. The diameter of the 
pulley on the axle of the wedge is chosen in such a way that the logarithmic 
scale division of the sledge corresponds to the transmission of the wedge. 
The power of transmission of the latter ranges from 100 % to 0.1 %. For 
reasons, which are given later on, the divided scale covers a range from 
100 % to 0.01 %. By reading the shift of this scale, relatively to a fixed 
index, one can, therefore, determine the transmission of the wedge. The 
measuring of the re-emission curve of the colour is carried out as follows : 
To begin with, two white surfaces (standard white) are placed at D 
and EF and the sledge is adjusted in such a way that the index points 
to 100 % of the divided scale. The lamp H is then moved until the line 
in the spectroscope has been made to disappear. Then, after replacing the 
white surface at D by the colour to be investigated, one can, by adjusting 
for disappearance of the line, read from the divided scale directly in 
percentages the re-emission at various wavelengths. If one wishes to 
measure the transmission of a filter, the white surface at D remains in 
its place and the filter is put in the lightpath between D and the mirror B. 
Advantage is taken of the fact that the scale divisions are logarithmic, 
to obtain a quick determination of a colour point. To this end the scale 
is made to shift along a drum which is shown rolled out in fig. 2. 

In this figure A represents the divided scale. The line B on the drum 
serves as a fixed index for the reading of the re-emission or the trans- 
mission. Now, in order to obtain the colour point one must multiply’ these 
quantities by the product of the stimulation of the eye and the energy 
belonging to the colour temperature for which one wishes to know the 
colour point. To carry out these multiplications- there are three curves 
r, g and b drawn on the drum. This is done by plotting the logarithm of 
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the product of the stimulation of the eye and the energy against the 
wavelength. The logarithms are measured from a fixed point in the direction 


Fig. 2. 


of the genetrix of the cylinder, using the same unit of length as for the 
scale on the sledge, the wavelengths are read in the direction of the 
directrix at right angles to the first direction. Since it is sufficient, however, 
for the determination of the colour point to carry out the measurements 
at every 100 A only, the curves are not drawn in full, but only the values 
for every 100 A are given by a short vertical line. This greatly facilitates 
the reading. By pressing a knob, the drum can be made to rotate over an 
angle, corresponding to 100 A. The actual measuring is carried out as 
follows. To begin with, an adjustment is made for two white surfaces, as 
already explained. Then, the colour to be measured is placed in the 
apparatus and the wavelength scale of the spectroscope and the drum are 
put at a certain wavelength. After adjusting for disappearance of the 
line in the spectroscope one reads from the scale, where it is intersected 
by the fixed line B (fig. 2), the re-emission or the transmission and at 
the points of intersection of the scale and the three curves, the products 
of re-emission or transmission, stimulation of the eye and energy, multi- 
plied by an arbitrary factor. After moving the wavelength scale of the 
spectroscope and the drum over 100 A, the readings are repeated. In this 
way the readings on the fixed line B give the re-emission- or transmission 
curve, those on the three curves give three series of numbers. These series 
are added separately and the sum of the results is reduced to 100. Then 
the three numbers, obtained by reducing the separate sums in the same 
ratio provide at once the colour point of the measured colour. By 
unscrewing a single nut the drum can be exchanged for one on which the 
three curves are drawn for a different colour temperature. This simple 
device enables one, therefore, to determine the colour point for a different 


colour temperature. Since the scale division goes down as far as 0.01 % 


one can read the products to 0.01 %, which is, in all cases, amply sufficient. 
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Figure 3 shows the complete instrument. By means of knob B, the 
scale A which is fastened on a sledge, is moved along the drum C. 


Gy 


Fig, 3. 


To facilitate the reading of the divisions, the scale is fitted. with a movable . 
magnifying glass D. By pressing the knob E once, the drum is made to 
rotate over an angle, corresponding to 100 A. Plate F is covered with a 
layer of standard white (e.g. magnesiumoxide), at G one can just see 
the holder of the colour to be measured. Fitted on to this holder, is a 
revolving plate covered likewise with standard white. In order to obtain 
the adjustment of the instrument for 100 %, this plate is rotated, so as 
to cover the colour to be measured ; when the actual colour measuring takes 
place, it is turned out of the lightpath. When filters are measured, this 
white plate remains in its original position and the filter is put in front 
of it, in the path of the lightrays. 
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Physics. — Grundlagen einer quantitativen Vierfarbentheorie. I. Von 
J. F. ScHouTen. (Mitteilung aus dem physikalischen Institut der 
Universitat Utrecht.) (Communicated by Prof, L. S. ORNSTEIN). 


(Communicated at the meeting of May 25; 1935.) 
1. Einleitung. 


Es erscheint eine wenig aussichtsreiche Sache, der Reihe von Farben- 
theorieen eine neue anschliessen zu wollen, oder eine der bestehenden 
durch einen fruchtbaren Gedanken weitgehend auszubauen. Dennoch 
beweist die Tatsache, dass die Untersucher auf dem Gebiete des Farben- 
sinnes in zwei ziemlich distinkte Gruppen auseinander fallen, namlich die 
der Anhanger der YOUNG-HELMHOLTZschen Dreikomponentenlehre und 
die der Anhanger der HEriNGschen Vierfarbenlehre, dass man von einer 
Lésung dieses Problems noch weit entfernt ist. 

Die YouNG-HELMHOLTZsche Theorie wurzelt bekanntlich in der 
experimentellen Tatsache, dass samtliche Farb- und Helligkeitseindriicke 
als Funktion dreier unabhangig Veranderlichen zu beschreiben, und also 
als ermittelt durch drei unabhangige Rezeptore in der Netzhaut aufzu- 
fassen sind. Die HERINGsche dagegen wurzelt darin, dass psychologisch 
genommen vier Grundfarben zu unterscheiden sind, woran sich Weiss 
und Schwarz als fiinfte und sechste Grundempfindung anschliessen. 

Die YOUNG-HELMHOLTZsche Theorie bietet den Vorteil, die Farben- 
gleichungen quantitativ zu erfassen, und zu einer einfachen graphischen 
Darstellung (dem Maxwettschen Farbendreieck) bringen zu kénnen. Sie 
gestattet auch die Farbengleichungen der Dichromaten abzuleiten. Die 
HERINGsche dagegen bietet den Vorteil, der Empfindungsanalyse zu 
entsprechen und dem allenthalben auftretenden Dualismus Rot-Griin und 
Gelb-Blau Rechnung zu tragen. 

Auch die modernsten Bearbeiter dieses Fragekreises kann man fast 
ausnahmslos einordnen unter die Anhanger der ersten oder der zweiten 
Theorie, je nachdem ob fiir sie die photometrischen oder die empfindungs- 
analytischen Tatsachen grundlegend sind. Dass die beiden Betrachtungs- 
weisen sich aber keineswegs ausschliessen miissen, das folgt aus der 
Zonen-theorie von VON KRIES und wohl auch aus vielen auf diese Idee 
weiter bauenden Theorieen. Keine Theorie aber ist im Stande eine quanti- 
Eve Erklarung méglichst vieler Qualitaten des Farbensinnes zu geben. 
Die Vierfarbentheorieen lassen keine quantitative Konzequenzen zu und 
versagen gegeniiber der Tri- und Dichromatengleichungen, die Dreikom- 
ponentenlehre bleibt nur auf letztere beschrankt und ist kaum zureichend 
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zur quantitativen Erfassung weiterer Eigenschaften des Farbensinnes, auf 
die ich im Folgenden zuriickkommen werde. 

Ich habe mich anfanglich bei der Aufbau der Theorie nicht um ein 
eventuelles Modell gekiimmert, sondern die verschiedenen Annahmen 
zuerst rein formell eingefithrt. Die Resultaten zu denen ich durch sukzessive 
Fortentwicklung gekommen bin, diirften zum ersten Male méglich machen, 
eine so grosze Anzahl der Qualitaten des Farbensinnes in logischen und 
quantitativen Zusammenhang zu bringen und somit eine gegriindete 
Theorie des Farbensinnes zu bilden. 


2. Grundfarben und Farbengleichungen. 


Erste Annahme: Es bestehen vier Grundempfindlichkeiten, die, wie in 
der Figur 1 schematisch dargestellt ist, jede ihre spektrale Empfindlich- 
keitskurve haben. Die totale Empfindlichkeitskurve stellt sich als Summe 
dieser vier Kurven dar. Die vier Grundempfindungen werden — voraus- 


Fig. 1. Schematische Darstellung der vier Grundempfindlichkeitskurven 
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greifend — mit Rot, Griin, Gelb und Blau bezeichnet, ohne dass darunter 
vorlaufig etwas mehr als eine bequeme Bezeichnung zu verstehen ist. 

Zweite Annahme: Rot und Griin ergeben, wenn in gleichem Masze 
erregt, Weiss, also einen farblosen Eindruck, und wenn in ungleichem 
Masze erregt Weiss mit Rot oder Griin. 

Dritte Annahme: Gelb und Blau verhalten sich analog. Der totale 
Eindruck eines willkiirlichen Lichtes stellt sich dann zusammen aus Weiss 
mit héchstens zwei nicht komplementaéren Grundfarben. Ersteres werde ich 
als Weissinhalt, letzteres als Farbinhalt bezeichnen. Der relative Weiss- 
inhalt sei w, der relative Farbinhalt sei f dann gilt 


few. 


Der Farbinhalt setzt sich zusammen als die Summe der Betrage von 
héchstens zwei nicht komplementéren Grundfarben. Nennen wir diese fiir 
Blau x, fiir Gelb —x, fiir Griin y und fiir Rot —y so gilt 


lx|+ly|+w=1 
und 
lx|+lyl=f 


Die totale Empfindlichkeitskurve y des Auges setzt sich dann zusammen 
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aus der Weisskurve yw und den Grundfarbinhaltskurven p|x| und ply]. 
Letztere sind in der spater zu besprechenden Figur 4 dargestellt. 
Nehmen wir ein rechtwinkliges Koordinatensystem mit den Achsen 
x und y so wird jedem médglichen Farbeindruck ein Punkt in diesem 
zugeordnet sein. Das Gebiet méglicher Punkte wird begrenzt durch die 
geraden Linien 


|x|+|y|=1 also a=. 


Diese Figur, die in der Figur 2 schematisch dargestellt ist, sei das 
Farbenviereck genannt. Mittelpunkt ist der Weisspunkt fiir den gilt 


x=y=0 alsow=I1. 


Die erste Aufgabe ist jetzt die Lage der Spektralfarben in diesem 
Viereck aufzufinden. Als Grundlage fiir diese Berechnung habe ich die 


Fig. 2. Schematische Darstellung des Farbenvierecks und der Lage des 
Farbendreiecks darin. 


Standardkurven der Optical Society of America1) gebraucht und die Lage 
der Spektralfarben danach in Dreieckskoordinaten aufgezeichnet, aber 
nicht wie gebrauchlich ist so, dass Weiss — willkiirlich — im Mittelpunkte 
angenommen wird, sondern den wirklichen Helligkeitsbetragen der drei 
Elementarempfindungen nach. Dadurch erhalt Weiss die Koordinaten 
R= 43.8, G=54.7, B=1.5. (Mit diesen Zahlen multipliziert und addiert 
ergeben die O. S. A. Kurven nach Jupp 2) die beste Annaherung an die 
Augenempfindlichkeitskurve von GIBSON und TYNDALL 3).) Es ist bekannt- 
lich eine grosse Beschwerde gegen die Dreikomponentenlehre, dass diese 
Zahlen nicht theoretisch verstiandlich gemacht werden kénnen. In dem so 


» L. T. TROLAND, J,O.S. A. 6, S. 527, 1922. 
) DEANE B. Jupp, J.O.S.A. 10, S. 635, 1925. 
eo. 


3) K. S. Giss : 
ea ON und E, TYNDALL, Sci. Pap. of Bur. Stds. N°. 475, 19, S. 131, 
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gezeichneten Dreieck gilt also fiir Farbenmischungen die Schwerpunkts- 
regel direkt, ohne dass den Helligkeitsbetragen der Elementarempfindungen 
verschiedene Gewichte beigelegt werden miissen. Das Dreieck muss also, 
um diese Eigenschaft zu behalten, durch eine lineare Transformation in 
unser Koordinatensystem iiberfiihrt werden. Dazu geniigt die Festlegung 
der Achsen des Koordinatensystems und die Wahl eines Punktes. Wir 
kénnen sogleich eine sehr wichtige Eigenschaft unserer Grundempfindun- 
gen feststellen namlich, dass weisses Licht die rote und griine Empfind- 
lichkeit in gleichem Masze erregen wird und ebenso die gelbe und blaue. 
Man kann dies durch Anwenden der Schwerpunktsregel auf die beiden 
Koordinatenrichtungen im Farbenviereck direkt einsehen. Analytisch aus- 
gedriickt 


([ Hexdi=o. PB ats Ss Foo th 


ee ee teh 2 


worin H die Intensitatsverteilung des weissen Lichtes und m die Augen- 
empfindlichkeit bedeutet. : 

_ Fir die Festlegung der Koordinatenachsen muss eine weitere Annahme 
eingefiihrt werden, namlich beziiglich der Farbenblindheit. Angenommen 
wird, dass Farbenblindheit darin besteht, dass die Empfindlichkeitskurve 
einer Grundempfindung in die einer anderen Grundempfindung_iiber- 
gegangen ist, z.B. dass bei der Deuteranopie die Griinempfindlichkeitskurve 
mit derjenigen fiir Rot identisch geworden ist. Rot und Griin stellen sich 
dann im ganzen Spektrum zu Weiss zusammen und der Farbenblinde sieht 
(in Ubereinstimmung mit der Empfindung monokular-Farbenblinder) nur 
Gelb und Blau. Bei einer bestimmten Wellenlange schneiden sich die gelbe 
und blaue Kurve, es entsteht dort der neutrale Punkt. Fir Protanopie gilt 
in erster Annaherung, wie ich in einer zweiten Abhandlung klarzustellen 
hoffe, das umgekehrte. Fiir Tritanopie und fiir eine eventuelle Tetranopie 
mdge dasselbe in Bezug auf Blau und Gelb gelten. 

‘Als neutraler Punkt des Deuteranopen habe ich A=506mu, als lang- 
welliger neutraler Punkt des Tritanopen A4==576my angenommen. Das 
ergibt also die Punkte im Spektrum fiir denen x0 bezw. y=0 also die 
Richtungen der Koordinatenachsen. 

Als Punkt zur Festlegung der Transformation wahlte ich das kurzwellige 
Ende des Spektrums A=400 mm. Ich habe im Farbenviereck dafiir die 
Koordinaten x=0,70 und y=—0,30 gewahlt, also Weissinhalt w—0. 
Damit ist die Transformation festgelegt, das Resultat sieht man in der 
Tabelle 1 Spalt 2 und 3. Figur 3 gibt den zentralen Teil des Farben- 
vierecks, Die Werte fiir px und gy, die als Farbinhaltsempfindlichkeiten 
zu interpretieren sind, findet man in derselben Tabelle. In Figur 4 sind 
die Werte fiir px und wy aufgezeichnet. Fiir m ist (nach Korrektion fiir 


594 


WL | WL | Sy | | 2 | vr | v | & ec [eee ee 
LS°L 1S°E* 0 ad 
OLA CC €9'F Sz Ae ee 08°01 *°8— | OF'% — | (d) 069 
OPP y CL ar z0°0 (0) a) 60°0—- 10°'0— 99°F 9 te a CL OIn OSE Sara 0b 5g 089 
Gli St = €0°0 b1'0 tr Z0°0— Ly Lin eine Z9°Ol 4058" ee Ge 029 
ty digo ie ga Mia: 40°0 61'0 st‘0— 40°0— ae 2 Leo oes OF Ol 4) 01 8-7) 96°. 099 
Cia | LLC = 40°0 gc'0 wT 90°0— 6'F i z= O01 WL e6 2s! cc Ce 0s9 
OD eaten Eg alt Aas 91°0 6Z°0 89°0— Il0—- Z's 6zi- | 6 — 76 LPS Co 0F9 
Gi th She €7'0 66°0 98°0— C10 g°sS 9i— 95 = 0L'8 6S Orc SED Oes ae 0¢9 
Cl Sh 8Z'0 Olt 66°0— st°0— Oa sic CL 9L°L CPS hi AR 029 
C221 O90 = G0 Let ge es 0275 0— ia 9€7— 16s 1s°9 69°F. co ok = O19 
6094 [cet 69°0 OL'T Sb I— (1 AE Ve FOr €07— if) fee €8'b Cl Orca tu0On ty 009 
gss- | oh Z0'T 09°T OF 1— 02 O77 0°91 (6 bOI — A BS Sage ate 06S 
€-oc- te eh 79"T wet car i oS 8° 0€ 145 ony 401 — €9°T €b0— | 021 — 08s 
0°0 0°00I— 1) a4 6I'T € br 0 €0I— ert 0 5 OLS 
bP 5°6o.= cz 00°T [0a cio ele 6s + 10I— 09°T 66°O1-5|"S07L = OLS 
78S Sih — 69°0 gZ°0 99°0— Z1'0— €°@ O€I-+ €6 — Gt't [e7I+ | 60 = 095 
6°69 [0c br'0 6S°0 8b 0— Thos 8°ST ssi+ (i= 99°% 98-14 a) 08-0) — OSS 
9°SL bo ce'0 zs°0 eb 0—- 60°0—- L£°9t €17+ 69 66'7 OF Ce EL Oe OFS 
b'18 9°8I— 8c'0 49°0 Lb-0- PAW Fe 6'FI 1€%-+ €St €c'€ bier COO x 
8°88 (heb Ne ge"0 69°0 Oe bt 0— O'FI zwez+ 604 6S°€ 61° E+ JL0F 0 07S 
0°96 Ve Fae 6£°0 cZ°0 L€°0— se"0— eel b6I+ | 0°8 — OLE IS ef 410 = Ors 
8°16 z'8 IS‘0 60°1 91:0 = 16°0— Lvh cseIt | b°ZI-+ 8 76 €+ | 9€°0 + 00s 
FOL 9°62 92°1 GS’€ ss‘0+ 0 ¢ = 6°8 98 + 9¢ + €9°S 96°€+ | Z9°T + 06F 
8° OE Z°69 99°T 9° 96°I+ 9°¢ — L¥'S €b + 16.4: G16 ze°z7+ | ce'9 + OSF 
Oies 0° 001 $77 oe bL e+ Sua gg°e 0 OFI-+ 67 0 6:ci+ OLF 
b' 0% 9°6L 6€°T Dale oes 6° FI— €S'I eh — 691+ “ze | 99°9- | 0°9%+ 09F 
190A Ste? 0g"0 bE? ret aie 98°0 6 AEP eS b hs Si | 9°tr-E Ost 
LSet sea tO £91 g°s+ 6°0I— €9°0 (4: is €07-+ €°6L ‘| 8°CZ— G°9S+ ObF 
Or bCes FOL 61°0 cg o€+ iors cs‘0 925— 9gI+ Coma O Low SFO O€F 
E6be €°02 80°0 O'F bIt+ Sa zs°0 Ss 8ZI-++ TOG NL SCS 19 44 
S560 = Z'OL s0°0 Gt L:0+ PME Sas 1S°0 Lo 98 + €°66 | 8°67— | §°69+ OIF 
C= 0Z s‘0 la 0s + OOT of— OZ+ | (ZL) 00+ 
=" Ta = oe ry 000! re 000T ae 000T ~ =ooot fh ool | ** oOT | J OOT 4 Oo! x OOT | vu ur y 
Ne ee eee 
° ‘aWaA e*Pspeoey] | ATIAAWL 


395 


> 70mm 


Fig. 4. Die Farbinhaltsempfindlichkeitskurven. Zusammen mit der Weiss- 
inhaltsempfindlichkeitskurve gw, welche nicht in der Figur eingezeichnet 
ist, stellen sich diese zur totalen Augenempfindlichkeitskurve zusammen. 
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die Extrapolation der O. S. A. kurven) die JUDD’sche Ann&aherung an die 
Augenempfindlichkeitskurve von Gipson und TYNDALL eingefihrt. 
Umgerechnet auf ABBOT’s mittleres Sonnenlicht 1) erhalt man die Kurven 
Hox und Hey fiir denen die Formel (1) und (2) zutreffen miissen. 
Die Ubereinstimmung sieht man aus der Tabelle 2. Die Kurveninhalte 
sind in willkiirlichen Einheiten eingetragen. 


TABELLE 2. Farbinhaltsbeitrage. 


a. Fir das Spektrum gleicher Energie. 
b. Fir ABBOT’s mittleres Sonnenlicht. 


ed 


| a b 
piel 3 Se ae ee ee eee 
Rot | 327 301 
Griin | 284 300 
Gelb 202 204 
Blau 250 72) 92 


Als erstes und wichtiges Resultat der Annahme unserer 4 Grundfarben 
kénnen wir also aussagen: 

Der endgiiltige Farbeindruck wird direkt bestimmt durch die Hellig- 
keitsbeitrage der Grundfarben. 


2. Sattigung der Spektralfarben. 


PRIEST und BRICKWEDDE 2) massen den Anteil spektralen Lichtes — im 
Folgenden q genannt — welcher nétig ist um, mit Weiss zu einer kon- 
stanten Gesammthelligkeit gemischt, einen eben merklichen Farbunter- 
schied gegen Weiss zu geben. 

Nehmen wir an, dass der Farbinhalt eines Lichtes einen Schwellenwert c 
erreichen muss um diesen Farbunterschied zu geben. Nennen wir den 
Farbinhalt des Spektrallichtes wieder f, so wird der Farbinhalt des 
Mischlichtes gf, so dass g bestimmt wird durch 


qf=c 
also 
Cc 
Se ke sie tan ee Cs 
a= 4 (3) 


In der Figur 5 stellen die gestrichelten Kurven die experimentellen und 
stellt die ausgezogene die theoretischen Werte von q fiir c= 0.0005 dar. Die 


1) ‘TROLAND, lic. 


?) I. G. PRIEST und F. G, BRICKWEDDE, jJ.O.S.A. 13, S. 306, 1926. 
Vergl. auch S. HECHT, J.O.S. A. 21, S. 615, 1931. 
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theoretiscne Kurve gibt Rechenschaft von dem Bestehen und von der Lage 
eines Maximums. Aus der Dreikomponentenlehre in ihrer einfachsten Form 
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Fig. 5. Sattigung der Spektralfarben. Die Ordinaten q sind als umgekehrtes 
Mass der Sattigung aufzufassen. 


miisste man bekanntlich ein nach dem Griin verschobenes Maximum 
erwarten. 


3. Farbunterscheidungsvermégen. 


Da es sich hier um eine nur skizzenmassige Darstellung handelt, werde 
ich nur die experimentelle Kurve von LAURENS und HAmILTON 1) 
reproduzieren und mich weiter mit dem Hinweis auf die Arbeiten von 
TYNDALL ?), Haase’), LADEKARL4), WRIGHT and PitT5) und Jupp 6) 
begniigen. 

Angenommen wird, dass der Farbunterschied zweier Spektralfarben so- 
wohl durch die Aenderung von x als von y bestimmt wird, und dass dieser 
Unterschied bestimmt wird durch diese Aenderung relativ zum Farbinhalt 
f. Setzen wir symbolisch : 

Af=|Ax|+|Ay| 
worin | Ax| und |Ay| die Absolutwerte der Aenderungen von x und y 
bedeuten, so muss in Folge der Annahme die Grésse of einen Schwellen- 
wert k erreichen um eine eben merkliche Farbton- oder Sattigungsanderung 


zu geben. Also 


ays 
poh ee A 


Aus den bekannten Werten fiir x und y kann fiir jede Wellenlange die 


) H. LAURENS und W. F. HAMILTON, Am, J. Physiol. 65, S. 547, 1923. 
2) Be Pol. TYNDALL, J..O.S:A~, 23, 5.015, 1933, 
3) G,. HAASE, Ann. d. Phys. 20, S. 75, 1934. 
) P. M. LADEKARL, Diss. Kopenhagen, 1934. 
) W. D. WRIGHT and F. H. G. PITT, Proc. Phys. Soc, 46, S. 459, 1934. 
) DEANE B. JUDD, J. O. S. A. 22, S. 72, 1932 u. 25, S. 24, 1934. 
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Grdésse x pro Einheit der Wellenlange (1m) berechnet werden. Die 


Gleichung (4) wird 


fey oF ay st 
mia(i) ee o> 


worin A d die benétigte Aenderung der Wellenlange, also die zu messene 
Grésse bedeutet. 

In Figur 6 ist die gestrichelte Kurve die experimentelle, die gezogene die 
theoretische fiir k—0.050. (Tabelle 1 Spalt 11). Wahrend die experimen- 
telle Kurve vier Maxima zeigt, finden sich in der theoretischen nur zwei. 
Diese fallen praktisch mit den beiden grossen Maxima der experimentellen 
Kurve zusammen, Nach Fertigstellung meiner Arbeit erschienen Unter- 
suchungen von LADEKARL, welcher die beiden kleinen Maxima der bisheri- 
gen Untersucher nicht auffinden konnte und wichtige Griinde anfihrte 
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Fig. 6. Farbunterscheidungsvermégen. Als Ordinaten sind die umgekehrte 
Wrellenlangendifferenzen aufgetragen. 


welche diese Maxima auf den stérenden Einfluss kleinster Helligkeits- 
unterschiede zuriickfiihren lassen. 

Die Formel (4), die eine Ausbreitung des WEBER-FECHNERschen Ge- 
setzes auf das Gebiet des Farbinhalts bedeutet, kann nur als erste Annahe- 
rung aufgefasst werden, da sonst das Farbunterscheidungsvermégen unab- 
hangig von einer Weissbeimischung sein miisste. Bemerkenswert ist aber 
ihr Zutreffen auf ein Experiment das WRIGHT und PitT1) kiirzlich ange- 
stellt haben. Sie massen, da ihre Apparatur die Wiederholung der Experi- 
mente von PRIEST und BRICKWEDDE nicht gestattete, in Gegensatz zu die- 
sen die Menge Weiss die zu einer Spektralfarbe gemischt werden soll (bei 
gleichbleibender Totalhelligkeit) um einen eben merklichen Farbunterschied 
zu bekommen, und fanden zu ihrer Verwunderung dass diese Menge fast 
unabhangig der Wellenlange gleich 2,9 % war. 


Denkt man sich nun einen Anteil q Weiss zu einer Spektralfarbe gemischt, 
so hat das Mischlicht den Farbinhalt (1—q) f also 


Af=daf 


; | 
) W. D. WriGHT und F. H. G. Pitt, Proc, Phys, Soc, 47, S. 205, 1935. 
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die Gleichung (4) reduziert sich dann zu 
q=k 
womit die Erscheinung erklart ist wenn k = 0.029. 

Die Verbesserung der Formel (4) ist wahrscheinlich zu suchen in einer 
Zwischenform zwischen dieser und der von JUDD 1) gegebenen empirischen 
Relation. 

Darauf weist auch das zu scharfe theoretische Maximum bei \—576 


hin. 
5. Farbenbenennung. 


Die vier Grundfarben sind vorlaufig als rein rechnerische Gréssen ein- 
gefiihrt worden, mit Absicht wurde dabei auf jede Stiitze durch psycholo- 
gische Befunde verzichtet. 

Da sich aber bis jetzt keine Schwierigkeiten prinzipieller Art vorgetan 
haben, liegt die Frage nahe ob vielleicht diese formellen Grundfarben iden- 
tisch sind mit den empfindungsanalytischen Urfarben. Dass dieses zu- 
trifft, folgt sofort aus dem Anblick des Vierecks. Unser Rot ist als iden- 
tisch mit dem Urrot anzusehen, wahrend die Lage der drei Grundfarben 
im Spektrum (A=576, 506 und 470 mu) in guter Uebereinstimmung ist 
mit den Wellenlangen von Urgelb, Urgriin und Urblau 2). Man kann aber 
mit einiger Miithe wie z.B. EXNER?) gezeigt hat, eine ahnliche Analogie 
zwischen der Dreikomponentenlehre und den vier Urfarben feststellen. 
Ich werde dagegen das ,,Prinzip der Realitat der Grundempfindungen” 
noch scharfer aussprechen namlich: 

Die beiden Farbanteile behalten stets den Charakter einer letzten sub- 
jektiven Bestimmtheit. Das will sagen, dass jeder jederzeit die beiden Farb- 
anteile als getrennt empfindet und als solche wahrnehmen kann. Dieses hat 
fiir das Aussehen des Spektrums die Konsequenz, dass es ausser den Ur- 
punkten noch vier sehr bestimmte Punkte, die ,,Zwischenpunkte” gibt da- 
durch charakterisiert, dass die beiden Farbanteile einander gleich sind, also 


ee eae i. Seen AGY 


Dieses trifft zu fir die Wellenlangen 4 —587, 564 und 485 mu wahrend 
der vierte Punkt nicht im normalen Spektrum anwesend ist. Bei A== 587 
mu ist der Farbanteil von Rot gleich dem von Gelb; es muss also der 
Wahrnehmer in Zweifel sein ob diese Farbe als Rot oder als Gelb zu be- 
zeichnen ist. Der kleine Abstand der theoretischen Zwischenpunkte Rot- 
Gelb und Gelb-Griin, namlich 23 my erklart das Bestehen eines sehr 
schmalen gelben Bandes im Spektrum. Zu einer naheren experimentellen 


1) JUDD, l.c. 
2) Siehe A. TSCHERMAK in BETHE’s Handbuch der norm. und path. Physiologie, 
Bd. XII, 1. 
3) F, EXNER, Sitz. Ber. Ak. Wien, 111, Abt. ITA, S. 857. 
40 
Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XXXVIII, 1935. 
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Priifung standen mir zundchst die Messreihen von ORNSTEIN, EyMErs und 
VERMEULEN!) zur Verfiigung, die statistisches Material iiber Farbenbe- 
nennung normaler Personen gesammelt haben. Bei einer nicht publizierten 
Messreihe, die sie die Freundlichkeit hatten, mir zur Veréffentlichung ab- 
zustehen, wurden 40 Personen verschiedene Wellenlangen (ein Lichtfleck 
auf ein Opalinglas nahe dem Austrittsspalt eines Monochromators) vorge- 
fithrt und ihnen die Wahl gelassen zwischen den Benennungen Rot, Gelb, 
Griin und Blau. Es stand zu erwarten dass bei den Zwischenpunkten der 
Wanhrscheinlichkeit nach 50 % der Versuchspersonen den einen und 50 % 
den anderen Farbanteil zur Farbbezeichnung wahlten und dass sich also 
in diesen Punkten die Kurven statischer Benennung schneiden. Dass ist in 
der Tat der Fall (Fig. 7a). 

Ein zweites Experiment habe ich mit Herrn Cand. phil. J. TERPSTRA 


100% 


Us. | | Uce! 


fea 
Br-Gr ne GiGe CRs 
Bigna/s Parbenbenennung. 
A. Statistische Benennung, gemessen an 40 Personen. 


B. Empfindungsanalytische Abschatzung, Mittelwerte aus 3 Messreihen 
C. Theoretische Verteilung. 


ausgefiihrt. Die Versuchsperson hatte die Aufgabe bei jeder, ihr mit einer 


Ne Sy aNSy. ORNSTEIN, 


Fri, 
“i, Oh PRE rl. J. G. EYMERS und D. VERMEULEN, Proc. Kon. Ak. Amst. 
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ahnlichen Apparatur, gezeigten Wellenlange, das Verhaltnis zwischen den 
beiden Komponenten (z.B. Rot und Gelb) in Zehntel abzuschatzen, Dieses 
Experiment verlief glatter als man erwarten kénnte, es fiihrte zu reprodu- 
zierbaren Resultaten. Die so erhaltenen Kurven sollen identisch verlaufen 
mit den Kurven der theoretischen prozentuellen Farbenverteilung. 

Figur 7b gibt die Mittelwerte aus 3 Wahrnehmungen, Fig. 7c die 
theoretischen Kurven (Siehe Tabelle 1 Spalt 12 und 13) bestimmt durch 


100 x 100 y 
ee due 
y | ea lecleet gt 


Aus diesem Paragraphen diirfen wir den Schluss ziehen, dass das 
Prinzip der Realitat der Grundempfindungen in weitgehendem Masze in 
Ubereinstimmung ist mit den experimentellen Tatsachen. Die Bestimmung 
der Lage der 8 Fundamentalpunkte (von denen zwei normaler Weise nicht 
im Spektrum vorkommen namlich das Urrot und das Rot-Blau) diirfte von 
wesentlicher Bedeutung fiir das Studium des Farbensinnes sein. 


6. Zusammenhang mit der Dreikomponentenlehre. 


Das Spektrum hat bekanntlich an den beiden Enden eine praktisch 
,einfarbige’ 1) Strecke, wo alle Wellenlangen einander der Farbe und 
Sattigung nach gleich erscheinen, darauf folgen zwei dichromatische 
Strecken, wo durch Mischung zweier Spektrallichter immer eine Misch- 
farbe entsteht die der Farbe und Sattigung nach einer zwischengelegenen 
Spektralfarbe gleich erscheint, und schliesslich hat man nur in der Mitte 
des Spektrums eine trichromatische Strecke, wo das nicht mehr méglich ist. 
Die einfarbigen Strecken werden im Farbendreieck, und natiirlich auch im 
Farbenviereck durch zwei Punkte, die dichromatischen durch zwei gerade 
Linien dargestellt. wahrend die trichromatische Strecke durch eine ge- 
kriimmte Linie dargestellt wird. 

Nimmt man bei der Dreikomponentenlehre zwei der Grundfarben in den 
beiden Endpunkten, zwei der Seiten den dichromatischen Strecken entlang 
an, wodurch das Dreieck (dass ich weiter mit dem Namen PDT Dreieck, 
zur Unterscheidung von anderen méglichen Dreiecken, bezeichnen werde) 
bestimmt ist, so kann man dem im Anfang dieses Paragraphen beschrie- 
benen Verhalten in einfacher Weise Rechenschaft tragen. Es bedeuten 
dann die drei Eckpunkte die drei unabhangigen Rezeptore. Wo nur ein 
Rezeptor empfindlich ist (namlich an den beiden Spektrumenden) geben 
sdmtliche Wellenlangen nur einen Bildpunkt, wo deren zwei empfindlich 
sind geben sdmtliche Wellenlangen eine lineare Kombination von zwei 
Rezeptoren, werden also als eine Gerade abgebildet, und nur fiir die 
Strecke wofiir alle drei Rezeptoren empfindlich sind werden die Bildpunkte 


1) Leider ist das Wort ,,monochromatisch” kaum mehr in seinem urspriinglichen 


Sinne anzuwenden. 


a0" 
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auf einer gekriimmten Linie liegen. Dies steht aber wie schon 6fters betont 
worden ist durchaus nicht in Gegensprache zu einer Vierfarbentheorie. 

Denken wir uns in der Netzhaut drei photoempfindliche Substanzen 
und denken wir uns diese den vier Grundempfindungen zugeordnet; so 
ist damit dem bestehenden Verhalten Rechenschaft getragen. Die drei 
Substanzen, die jede ihre spektrale Empfindlichkeitskurve haben, mégen 
einfachkeitshalber Protin, Deuterin und Tritin genannt werden. Es sei 
fiir das ausserste Rot nur das Protin empfindlich, so werden durch diese 

Wellenlangen nur diejenige Grundempfindungen 

erregt, denen Protin zugeordnet ist. Aus dem 

Ges Viereck erblicken wir, dass das die Empfindungen 

Zoi Weiss Gelb Rot in Verhdltnis 89.2 :2.4:8.4 sind. 

(7) Weiss haben wir uns urspriinglich gedacht als 

Gelb weiss Blow Mischung von entweder Rot und Griin oder Gelb 

. und Blau. Da eine Entscheidung zwischen den 

beiden Méglichkeiten noch nicht médglich ist, wol- 

Rot len wir eine vorlaufige hypothetische Weissemp- 

Fig. 8. Schematische Dar- findung annehmen. In gleicher Weise ist Deuterin 

stellung von der Weise gen Empfindungen Weiss und Griin im Verhaltnis 

or ae sale cre! cea 92.4:7.6 zugeordnet und Tritin den Empfindungen 

ie Sate coe Rot und Blau im Verhaltnis 30:70. Figur 8 stellt 
empfindungen Rot, Griin, dieses schematisch dar. 

Gelb und Blau zugeordnet Beschaftigt man sich lediglich mit Farbenglei- 

sind. chungen. so kommt man mit der Dreikomponenten- 

lehre und also mit dem Farbendreieck aus. Nimmt man das PDT Dreieck 

(z.B. die O. S. A. Kurven) so hat man iiberdies den Vorteil dreier unab- 

hangigen Empfindlichkeitskurven. 

Will man dariiber hinaus Konsequenzen ziehen iiber Farbanteil, Satti- 
gung, Farbunterscheidungsvermégen u.s.w. so muss man unbedingt zum 
Farbenviereck iibergehen, das heisst bedenken, dass die drei Eckpunkte 
des PDT Dreiecks nicht den Grundempfindungen entsprechen, sondern 
den ,,Elementarempfindungen” Weiss-Gelb-Rot, Weiss-Griin und Rot- 
Blau, jede in dem oben abgeleiteten Verhaltnis. 

Dass bei der Dreikomponentenlehre immer die Bestimmung des kurz- 
welligen Eckpunktes die gréssten Schwierigkeiten machte, ist dadurch zu 
erklaren dass nur diese ,Hlementarempfindung” der Farbe nach wesent- 
lich von einer Grundempfindung verschieden ist, wahrend das Rot fast mit 
dem Urrot, das Griin sogar vollkommen mit dem Urgriin identisch ist. 


Zusammenfassung. 


1. Die vorliegende Theorie, die eine quantitative Fassung einer Vier- 


farbentheorie ist, gestattet, ausgehend von den trichromatischen Farben- 
gleichungen, durch einfache Annahmen ein grosses Gebiet des Farben- 
sehens in logischen Zusammenhang und guantitatives Verband zu bringen. 
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2. Fir den Farbeindruck sind nur die Helligkeitsbetrage der Grund- 
empfindungen massgebend, es brauchen also nicht den Grundempfindun- 
gen, wie in der Dreikomponentenlehre notwendig ist, verschiedene 
Gewichte beigelegt zu werden. 


3. Die fiir die Sattigung und fiir das Farbunterscheidungsvermégen 
spektraler Lichter abgeleitenen Kurven entsprechen der experimentellen 
innerhalb der gewiinschten Grenzen. 


4. Es stellt sich heraus dass die zuerst formell abgeleiteten Grund-~- 
empfindungen, den psychologischen Urfarben weitgehend entsprechen. 
Es sind bei der Farbenempfindung 8 Fundamentalpunkte zu unterscheiden 
namlich 4 Urpunkte und 4 Zwischenpunkte. 


5. Die so abgeleiteten Verhaltnisse lassen sich in einfacher Weise in 
der Form einer Zonentheorie deuten. Das Verhaltnis zur Dreikompo- 
nentenlehre kann man so ausdriicken dass letztere giiltig bleibt in so weit 
es sich um Farbengleichungen handelt. Die KONIG DIETERICI’sche Elemen- 
tarempfindungen entsprechen den Grundempfindungen Weiss-Gelb-Rot, 
Weiss-Griin und Rot-Blau. 


Physics. — H. BuLTHuis: The spectrum of CO*+. (Communicated by 
Prof. D. COSTER). 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


The three known band systems of CO* are represented in fig. 1. 
Recently the rotational structure of the three systems has been studied 
again '). Here some results about the comet-tail bands will be summa- 
rized). I have analysed the rotational structure of a great number of 
bands of this system. In table 1 the complete analysis of band (9,0) is 
given and in the tables 2—7 that of the most intense branches of the 
bands (10,0), (11,1), (12,1), (13,1), (13,2) and (14,2). For the A 7J),> X72 
transitions the branches P,; Q;, and Q,,R,2 are the most intense, for 
the A7IIy,— X72 transitions the branches P,Q), and Q, Ry. (For 
the significance of the symbols see fig. 2). This greater intensity in the 


; 2s StF Slt 
JS S+ St S2 
QOS SOG 
/ 
iy Fig 
XO Ox 
2 
A . T Jf St 
: fe 
x ay 2 ee Oe) 
StH St2 
Biquel, J-1# f f 
ee Se 4 
The three electronic states a oe 
of CO*+ and the possible Pigott: 
transitions between them. Possible transitions in the CO+ molecule. Only the 
a. First negative group. 711, -level has been drawn, the scheme with the 


b. Comet-tail bands. 


2113, -level is almost the same 
c. Combination bands. 


first place is due to the small spin-splitting of the X?2Z-level, in the 
second place to the fact that in HUND’s case a (i.e. for low J-values) 


1 R. BF, SCHMID, Phys. Rev. 42, 182, 1932; D. Cosrer, H. H. BRONS and H. BULTHUIS 
Zs. f. Phys. 79, 787, 1932; H. BISKAMP, Zs, f. Phys. 86, 33. 1933; R. SCHMID and 
oo Zs. f. Phys. 86, 297, 1933; H. BULTHUIS, Physica 1, 873, 1934. 

*) See also: H. BULTHUIS, dissertation Groningen 1935. 
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TABLE 1*). Frequencies of the (9.0)-band; Am, —> X?2z, 


2 


J | Py-branch Py, Qi2-branch Qi, Rj2-branch | Ry-branch 
1/, 29263 .99 29271 .75 
1!/, 56.60 68.45 
21/5 sila ote 63.99 
31/5 39.03 58.61 29274.21d 
41/5 28.65* 52.24 71.94 
55 17.66d 44.84 68.63 
61/5 0541+ 36.50 64.43* 
7/5 29192.12 277.23 59.06 
81/5 78.11 16.96 52.70 
91/5 62.80* 05.78* SnAg 
10!/, 46.79 29193 .53 Bele 
111/, PAS) 12 80.33 27 .87 29264 .43* 
121/, £P367* | 66.24 17 .66d Vi iP? 
13!/, 29092 .62d 51.07*d ; 06.49 48 .93 
141/, rp ey! 34 .89* 29194.32 39.56 
151/, 51.66 17 .93* 81.12 
161/5 29099 .70 67.01 
171/, 80.78 51.93*d 
181/, 60.73 35.66*d 
191/, 39.67d 18.49* 
201/2 iekad 00.59 
21/5 28994 .73 29081 .52 
221/2 61.42 
2311/5 : 40.35d 
2411/5 18.25 
251/, 28995. 18 
261/y 71.18 


*) d = diffuse and * = coincident with another line; h = head. For the double branches 
the J-value refers to the Q-branch. 
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TABLE 1 (continued). Frequencies of the (9.0)-band; A 2m x, —> X 22. 


ae (ene [ Px Qrrbranch | Qu Roo-branch | Rar-brancb 
/2 | | 

11/5 29145.00 29160.01 
2!/y 40.40 29151.93*d 62.37 
3}/p 34.89 50.42 63.53h 
41/, 28.09 47.76 63.53h 
51/y 20.38 43.97 62.80 
61/, 29104.62 11.67 39.17 60.83 
71/y 29092. 62d 01.87 33.31 57.85 
81/2 80.22 29091 .03 26.44 53.82 
91/, 66.28" 79.17 18.49* 48.76 
10!/, 51.66 66.28 09.47 42.70 
111/, 35.94 52.28 29099 .50 35.66*d 
121/5 19.09 yes 88.38 27.30 
131/, 01.22 21.22 76.28 17.93* 
141/, 28982.72d 04.15 63.14 07.84 
151/y 62.46* 28986 .08 48.95 29096 .49 
161/y 41.48 66.96d 33.68 84.45%d 
171/5 46.78 17.47*d 70.76 
181/, 25.52 00.08* 56.30 
191/, 03.37 28981.74 40.73 
201/, 28879 .63* 62.46 34.30 
211/, 55.76 42.04 06.70 
221/5 30.52d 20.54 28988.12 
231/y 03.98 2889815 68.51 
241/, 28776 .56d 74.64 47.79d 
251/, 48.13 50.07 26.25d 
261/2 24.47 03.37* 
271/2 28797 . 84 28879.63* 
oe 70.21 54.89 
29/2 29.05 
30'/2 02.09d 
311/y 


28774 .24 
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TABLE 2. Frequencies of the (10.0)-band. 


A’nmy,—> X25 


Aljrs),—> X25 


Py, Qj2-branch | Qi; Ry2-branch P 3, Qy-branch Q>; Ry-branch 


i 

11/5 30518.92d 

21/5 30638 .22 14.53d 30526.52 

31/5 32.94 30648 .63d 09.07 24.76 

41/5 26.45 46 .24d 02.18 21.87* 

51/5 18.83 42.69 30494 .37 17.84 

61/, 10.25 37 .98 85.20* 12.78 

71/5 00.67 32.28 75.20 06.73 

81/5 30590.00 25.62 64.08 30499. 45 

91/5 78.42 18.05 51.83 91.11 
10!/, 65.70d 09.28 38.49 81.73 
11!/, 52213 30599 .61 24511 Roa) 
121/, 3751 88.76 08.65 59273 
131/, 2187. 77.07 30392. 11 47 .10* 
14!/, 05.19 64.32 74.53 33.48 
15!/5 30487 .45 50.62 55.89 18.63 
161/, 68.69 35.50 36.02 02.81 
171/, 49.02 19.81d 15312 30385 . 87 
181/, 28.18 02.95 67 .70* 
191/, 06.45 30485 .20 48.78 
201/5 30383 .55 66.30 28.67 
211/5 59372 ATO 07 .34 
221/, 34-91 25,53 

TABLE 3. Frequencies of the (11.1)-band. 
A2 111), —> X2 = A? 113), —> X2 = 

: Pi; Qy-branch Qi Ry-branch P ; Qy-branch Q>, Ry-branch 

"/ 

11/, 29807 .04 29691 .60 
21/, 02.67 29814.41 29679 .07 90.79 
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TABLE 3. Frequencies of the (11.1)-band. 
en ————Ee 


Abie 2 ; A? 11), > X?2 2 
; Py; Qyy-branch | Qy; Ryg-branch Py, Qy-branch | Q); Ry-branch 
Tig, Vents. | Gee | er 
41/, 90.60 10 19 66.44 86.09 
51/5 83.06 06.51 58.70d 82.05 
61/2 74.49 01.89 49.70 76.94 
71/5 64.88 29796 .22 39.66 70.64 
81/5 54,33 89.52 || 28.63d 63.54 
91/, 42.66 81.85 16.31 55.24 
10!/, 30.04 73.04 03.00 45.86 
111/, 16.45 63.31 29588 .62* 35.37 
121/5 01.80d 52.52 73.19d 23.88 
131/, 29686 .09 40.74 56 .60d 11.16 
141/ 27.93 39.08 29597 .39 
151/5 51.71 14.12 20.33 82.63 
161/5 32.95 29699 .23 00.57 66.70* 
171/, 13.20 83.45d | 29479 .75 49.75 
181/5 29592.39 66.44 57 .84 3477 
191/, 70.56d 48.49 34.87 12.65 
201/, 47 68 29.54 10.87* 29492.43 
ai 23.84 09.59 29385.74 71.19 
221, 2949900 29588 .62* 48 .86 
231/, 73.03 66.70* 25.53 
241/, 46.12 43.31 00.90 
251/, 18.12 19,28 
261/, 29494 .03 
27/2 67.98 
281/5 40.67 


TABLE 4. Frequencies of the (12.1)-band. 


A? 111), —> X2y A? I13|,—> X25 
ij _———————————— eee 


Py; Qh9-branch Qi; Rig-branch Py, Qy-branch Qa Ry-branch 


M/p 
11/4 31128 .47 31005.40 


21/5 23.98 00.88 31012.43 
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TABLE 4. Frequencies of the (12. 1)-band. 


SSS, 
A2 111), —> X2y A? 11), —> X2a 


Py Q)2-branch Quy Rj2-branch Po, Qy9-branch Qy R-branch 


31/2 18.33 31134.04 30994.79 10.19 
41/, 11.50* 31.09 87.82 07.23 
51/, 03.88 27.24* 79.51 02.95 
61/2 31095.04 22.68 70.42 30997 .74 
71g 85.21 16.56 60.15 91.23 
81/2 74.22 09.39 48.71* 83.69 
91/, 62.29 01.39 36.12 74.95 
10!/> 49.26 31092. 18 22.39d 65.27 
111/5 35.22 82.04 07.59 54.27 
121, 19.91 70.72 30891. 64 42.33% 
131/, 03.84 58.45 74.67 29.07 
141/5 30986 .50 45.06 56.48 14.86 
15/5 68.21 30.64 37.23 30899. 50 
161/, 48.71* 15.09 16.74 83.01 
iG 28.29 30998 . 44 30795. 38 65.37 
181/, 06.63 80.88 72.81 46.68 
191/5 30884 .25 62.18 49.01 26.77 
201/, 60.65* 42.33* 24.13 05.90 
211/5 35.92 21.04 30783. 66* 
221/, 10.17 30899. 50 60.76 
231/, 30783. 66* 36.59 
241/, 55.34 

251/> 26.29 


TABLE 5. Frequencies of the (13.1)-band. 


A? 111), —> X25 A? 113), —> X25 


Py Q)2-branch Qi Rj2-branch Py Qy-branch Q Ry-branch 


OE ————E——E EEE 
‘fa 

11/, 32420. 19 3230857 

21/5 15.57 32428 .03 32295 .98 07.63 
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TABLE 5. Frequencies of the (13. 1)-band. 


Ad 14), > X22 A2 113), —> X2= 
: Py; Qy-branch Q4; Ry2-branch Py; Q22-branch Q >; R22-branch 
oe ee ee eae 
31/p 09.92 26.35 89.83 05.63 
41/y 02.92 Boma 82.76 02.15 
51h 32394 .98 19.40 Hho 6 | 32297 .89 
61 86.05 14.42 64.99 92.35 
Df 75.97 08.27 Sano 85.62*d 
BY 64.77 00.99 42.63 77.42 
91h 52.56 32392.65 28 .85* 68.48 
101 39.16 83.26 52137 58.13 
111, Beak Byoae 72.67 00.14 46.87 
121/ 09.34 60.91 32183 .66 34.28 
131, 32292 .77 48.24 66.10 20.47 
141/, 74.97 34.35 47.43 05.77 
151, 56.07 19.32 27.63 32189.76 
161/p 36.06 03.24 06.50 72.55 
171/y 1G) ish" 32285 .62*d 54052 
181/ $2192.91 ¥/ om ie 34.87 
191/, 69.58 48.07 14.26 
2014 45.06 2ieAn $2092 .52 
211, 19.67 05.77* 
221/ 32093 .01 32182. 88 
231 /9 59.11 
241 34°12 
2517/9 07.95 
TABLE 6. Frequencies of the (13.2)-band. 
; A? m1), > X25 A? 1), > X2 xz 


Py; Qyy-branch Qi; Rio-branch P, Qy-branch | Q>; R27-branch 


Il/, 30267 .02 30154.85 


2Yp 62.27 30274.42. 30142.50 54.02 
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TABLE 6. Frequencies of the (13.2)-band. 


A? 111), —> X2 zy 


A? 113}, > X? » 


: Py; Qyy-branch Qi, Ry2-branch P3, Qo2-branch Q2; R22-branch 
3/y 56.72 73.04 36.75 By) 15) 
4, 49.83 70.25d 29.83 48.86 
51/ 4216 66.61 21.56 Bs (22 
61/ Beto 61 71 12aSe 39.28 
7, 23.76 Srey 01.99 32.88 
814 12.93d 48.80 30090. 64 25.28 
/, 01.04 40.77 78.10 16.59 
101 30188 .12 31.80 64.48 06.66 
114% 7415 MS, 49.56 30095.81 
121, 59514 10.39 33.67 83.75 
131, 43.09 30198.13 16.57 70.66 
1414 25291 84.98d 29998 . 44 56.24 
151, 07.75 70.28 79.26d 40.88 
161, 30088 . 42 eels 58.79 24 e 
171, 68.05 38.08 37.30 06.71 
1814 46.62 20557. 14.72d 29987 .81 
191/, Palas 01.99* 29890 .95 67 .96d 
201g 00.44 30081 .98 66 .20* 46.92 
211% 29975 .78 Glen, 40.21 24.83 
221/ 50.03 39.17 01.59 
2314 2322 16.06 29877 .23 
241/ 29895 .28 29991 .85 51.79 
251/ 66. 20* 66.74 
261/ 36.26d 40.52 
27/9 13.28 
281 29884 .70 
291% 55.30 
TABLE 7. Frequencies of the (14.2)-band. poise 
A2 111), —> X2 zp A? 14, —> X*2 
ss 


Pi; Qj2-branch Qi Ri2-branch Py, Q2-branch Qa, Ry-branch 
Je eee EEE eee 


11, 31537 .66d | 31546.02 
21 33.06d | 45.05 | 


612 


TABLE 7. Frequencies of the (14.2)-band. 


A211), —> X22 A? 13), —> X2= 
: Py, Qiz-branch Qi Ry2-branch P3, Qy-branch Q>; Ry-branch 
Ee eee 
31g Vigo* 43.06 31405 .23d 31420.81 
41, 20.62 40.06 31397 .93d foe 2) 
5th Wl 35.92 89.98 13.04 
61/4 03.65d . 30.66 80.44 07235 
7% 31493 .47 24.45 69.80 00.67* 
81h 82.30 17.07 58.10 31392 .63 
91h : 69.84 08.48 45507 83.64 
1014 56.40 31498 .91 31.09* 73.36 
1, 41.86 88.28 15.68 61.97 
121, 26.09 76.39 | 31299.40 49.40 
131% 09.27 63.46 81.85 B52/3 
1414 31391.55 49.44 63215 20.93 
1514 722AS 34233 43539 04.87 
161/, D242 13222 22.18 SI28 757% 
171% 31.09* 00. 67* 00.02 69.52 
181/ 08.99 31382.30 31175.78 49.94 
191 3128556 62.66 29.24 
201 61.18 42.04 07.46 
211, 35.58 31184.46 
221 08.78 60.30 
2319 31180.94 


the Q-branches of 7J7 >? transitions are always stronger than the 
P- and R-branches !), 

In the bands (13,1) and (13,2) a perturbation was found, the behaviour 
of which is in excellent agreement with ITTMANN’s theory *). The branches 
R12 Qi; and Q,,P,, are perturbed. Since these branches in both bands 
le the same initial level, viz. the vibraticnal level v= 13 of the 
A 7II),-state, this must be the one perturbed. Fortunately the levels 
v= 12 and v= 14 were known. Consequently the unperturbed branches 
pi the. A *Ihy —>» X25. transitions foremee 13 could be computed with 


d E. L. HILt and J. H. van VLECK, Phys. Rev. 32, 266, 1928. 
) G. P. Ir rmMann, Zs. f. Phys. 71, 616. 1931, 


TABLE 8. 
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Perturbation in (13.1) and (13.2); A*m, —> 22. 


Riz Qy-branch of (13.1) 


Rj2 Quy-branch of (13.2) 


J A 

Comp. | Exp. | A Comp. Exp | r Average 
31'/y || 32428.66 | 32426.35 | —2.21 BO 2fO0e 1 30273;,.04" | —=2,.06 | —2.13 
41/5 25.36 23.42 | —1.94 2208 L025 oles —1.88 
5l/, 21.45 E90} —=2:205 68.28 66.61 —1.67 =1).86 
61/5 16.30 [he dik BA Mead BSS 63.23 61.71 SA soy? iO 
71/5 10.07 OS 527) e221 80 57 .33 Sans || 1.56 65 
81/, 02.48 OOK 99m 2149 50.24 48 80 | —1.44 SNe 
91/4 || 32394.03 | 32392.65 | —1.38 42.14 4077 alleles 7, le 
10!/, 84.30 83.26 | —1.04 32°83 Sie 80 See 05 —1.03 
111), 13.73 72.67 | —1.06 22.67 2145) | —1\..22 —1.14 
12!/, 61.90 60.91 =099 37 10539.) =0.98 ==. 
131/, 48.89 380240) —0- 65 30199.08 | 30198.13 | —0.85 =O. 79 
14}/, 35.05 34.35 | —0.70 S5e52 84.98 | —0.54 —0).62 
15!/, 19.95 192325 |e-—0.63 71.07 10528 j= 0279 =) 7A 
161/, 03.71 036245 0847, 55.29 54585.) =—0),44 —0.47 
iv i 32286-45> | 32285.62 | -—0.83 38 .84 33.08} 10576 =) 
18!/, 68 .02 Gf550 Oa 20.96 2OWST. | ==0539 = 0.58) 
191/, 48.55 48,07 -| —0.46 02.23 O99. S024 —Ona0 
20!/5 27 95 24h $I <0 Se: 30082.35 | 30081.98 | —0.37 0.25 
21!/5 61.58 Glia an ee tl =O541 
221/, 39.8 _ 39.17 | —0.4 —0.4 

TABLE 8 (continued). Perturbation in (13.1) and (13.2); A 2m 1, > 22 

Qi P,;-branch of (13.1) Qn P\;-branch of (13.2) A 
J A 

Comp. | Exp. | A Comp. | Exp. | A WErede 
31. || 32412.81 | 32409.92 | —2.89 3025973 || 30256.72 | —3..01 —2.95 
41, 05.97 02.93 | —3.05 53.04 AD OS aioe o 2! = ale 
51 || 32397.97 | 32394.98 | —2.99 AS 12 42.16 | —2.96 —2.97 
61/ 88.94 86.05 | —2.89 36.32 B35 495 | 203 —2.86 
71/ 78.76 75.97* | —2.79 26.44 2337 OM) 2708 —2.68 
81 67.59 64.77*| —2.82 15.60 127935 ee OF. SAVE 
Of, 54.40 52.56% — 1.84 03.56 On Oe | oe Cont = PPS 
101, 41530 SO Oe) e220 30190.65 | 30188.12 | —2.53 = 2.55 
1114 27 .00 24.54*| —2.46 76,42 Toe! | —2o ee. =) IM 
121, 11.28 09.34 | —1..94 61.29 SOR Ae eas aoe Ne 
13% || 32294.52 | 32292.77 | —1.75 44.99 43509590) S132 
141, TOA (kD) a — Lal PRL YE: 25.91 lini) eerie 
151, 57 .82 5OnO/, eh 75 09.45 OWA) | Searle, SSG 
161, 37.66 36.06. | —1,60 30089.95 | 30088.42 | —1.53 =Neye 
171 69.43 65.03" |} 21.38 || —2.38 
181/p 47 .87 AG2O2) |= 25 =) 955) 
191/ 25522 220130) \e— ls 09 Oo 
201/g 01.63 00.44 | —1.19 eal bO 
211, | 29976.96 | 29975.78 | —1.18 Sih silts 


‘il 


These lines were inaccurately measured. 
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great accuracy by adding the mean values of the A 7JI,— A 72s, dif- 
ferences of these two known levels to the measured branches of the 
A *IIy, > X ? (v = 13) transitions. The differences between the measured 
and calculated lines are the energy shifts due to the perturbation (see 
table 8). In the last column of table 8 the mean values of the energy 
shifts for both bands are given, while in figure 3 they are represented 


Se 
J 102 152 20g 
ge ! 


G00 


Fre Qi (28) 


Gah 1.5) 


Fighn3: 


Perturbations in the two A-doubling components of the level 
A 7m, (SSS) 


2 


as a function of J. The amount of the shifts is small, but we can under- 
stand this because all matrix-elements (ITTMANN, |. c.) determining their 
magnitude are small for small J-values. 

Further it appears that perturbations occur for a great many j-values. 
This is also the case with the perturbations in the (8,0) band (D. COSTER, 
H. H. Brons and H. BUuLTHUIS, |. c.), in which we found a very large 
number of “extra-lines’. This arises from the small difference of the 
B-values of the perturbing levels, causing the levels of the two perturbing 
states to stay close together for a great number of J-values. In the present 
case (v= 13) the overcrossing of the perturbing levels occurs at very 
low J-values, and so the number of J-values for which the perturbation 
is still perceptible is very large, because in the case of small J-values 
the two perturbing energy curves are more parallel than in the case of 
Pa J-values, the energy differences for the same A J increasing with J. 
ere, now try to say something about the unknown perturbing 
evel. The form of the perturbation-figure (fig. 3) shows that all perturbing 
energies are negative. Hence we may conclude that the unknown per- 
eee level lies entirely above the perturbed A *I],-level. Using the 
and head-formula of BiskampP (l.c.), we find that the perturbing level 
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is the vibrational level v=18 of the electronic state X?X. In fig. 3 
we see that for J =0 the ratio of the perturbations in the two A-doubling 
components is 2.5: 3.6. From this ratio we may calculate the energies 
of two perturbing *J7<—~>?Z levels with the help of the formulae 
given by ITTMANN: 


We) WLW, | 
Z 


Way te 
Reece eee Wate bP 
2 ( 2 Wi — WwW; 


with similar expressions for the indices 5 and 1 instead of 6 and 2. 
5 and 6 belong to the A *J/-levels, 1 and 2 to the X?2X-levels. We 
see then that the ratio of the perturbations in the two A-doubling com- 
ponents of the A 7JIy, state is given by the reciprocal values of (W;—W,) 


and (W|—W,), i.e. the distances of the unperturbed X ?X- and A 7JI,- 


levels. The d-doubling of the unperturbed A 7JI),-level being zero, 
W,= W.. (Wj;—W)) may be calculated with the aid‘of the rotational 


energy formula BX K(K-+ 1). All this gives WjX—-W,=9.5 cm™ and 
W|—W;=6.3 cm™, while the perturbed levels W, and W, lie 3.6 


YOO 


aA 103 15 20g 


Fig. 4. 
Energy curves of the perturbed levels Am), (v = 13) 
and X2z (v = 18). 
41 
Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XXXVIII, 1935. 
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nd 2.5 cm! higher than the unperturbed ones W) and W,. Now we 
are able to draw figure 4. 

In the perturbation of v=8 we did not observe a difference between 
the perturbations of the two A-doubling components because in that 
case the distance of the perturbing X?S-level to the perturbed A 7I1y,- 
level is much larger, about 50 cm~!. Hence a difference in the distance 
between both X?2-levels J=K-+4 and J/=KW— } (and thus also in 
the perturbations of the two A-doubling-components of the A 7JJ:), state) 
is not observable. In spite of this long distance the perturbation in the 
level v=8 still amounts to 2 cm™!. We therefore suppose that the 
potential curves will intersect in the neighbourhood of the quantum 
number v= 8. The potential curves, drawn by BISKAMP, also 
indicate this. 

Regarding these potential curves we are inclined to believe that the 
dissociation products are the same for all three levels. This is also the 
case with other molecules that have the same number of electrons. 
Inaccuracy in the dissociation energies extrapolated from the vibrational 
sequences may be caused by the fact that the vibrational levels of all 


Figa5: 


B-values of the CO+ molecule. 


three band systems hitherto observed have rather small vibrational 
guantum numbers, 


Finally I give a summary of the B-values of the CO+ molecule in 
ie 9. Those with 3 decimals were calculated with the aid of bands 
S aga eto the A *J;)-level. In fig. 5 they are represented diagramma- 
tically, while table 10 gives the constants of the formula B, = By—av. 
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TABLE 9. Rotational Constants. 


v | Bry | Baer, | Barty, | Byny 
ee 
0 1.780 | 1.965 
1 Le75 1.945 
2 oe 1.926 
3} P07 1.594 1.556 1.88 
4 1.64 1,576 1.536 1,87 
5 16555 Spi 1,86 
6 1.536 1.499 1.84 
fi 1.518 1.481 ey? 
8 1.466 
9 1.488 442 
10 1.464 1.424 
11 1.441 1.406 
12 1,421 1.386 
13 1,366 
14 1.380 15344 
TABLE 10. 

State. Bo a 

By pathy 0.0360 

Aw, 1.652 0.0192 

AW), 1.614 0.0192 

X25 1.967 0.0214 


Natuurkundig Laboratorium 
der Rijksuniversiteit te Groningen. 
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Mathematics. — Sur la Dérivée Angulaire des Fonctions Univalentes. 
(Deuxiéme Partie). Par CORNELIS VISSER. (Communicated by Prof. 
J. G. VAN DER CORPUT). 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


Le probléme qui nous occupe est le suivant: 

Etant donné un domaine simplement connexe G intérieur au demi- 
plan D(x>0) de la variable complexe z=x-+ yi, on demande de 
conclure la possibilité ou l'impossibilité de représenter D conformément 
sur G au moyen d'une fonction w (z) ayant une dérivée angulaire posi- 
tive a Tinfini. 

Dans la premiére partie de ce travail, ') que nous désignerons dans le 
suivant par I, nous avons démontré un théoréme qui donne une condition 
nécessaire et suffisante pour qu'une telle représentation soit possible (I. 
§ 4). 

Dans cette deuxiéme partie ce théoréme a été pris comme point de 
départ. Nous allons déduire d’abord comme conséquence immédiate une 
proposition importante de M. G. VALIRON?). Ensuite nous donnerons 
quelques conditions qui sont suffisantes pour que les conditions du théo- 
réme soient réalisées. On arrive ainsi d'une facon simple a des résultats 
déja connus. Pour une certaine classe de domaines G nous établirons 
également une condition qui est nécessaire pour qu'une représentation 
avec une dérivée angulaire positive soit possible. Enfin nous arriverons 


pour une classe spéciale de domaines G a une condition nécessaire et 
suffisante. 


ef 


Démontrons d’abord un lemme qui nous sera utile. Soient G et H 
deux domaines simplement connexes dont les frontiéres contiennent plus 
d'un point et dont G est intérieur A H. Alors en tout point a de G 


a 
k (G, a) =k(H, a). 


Pour démontrer cela, désignons par (w) et y(w) deux fonctions qui 
representent respectivement G et H conformément sur le cercle unité 
|z|<1 de telle maniére que y (a) =y (a)=0. On a alors 


; Kad =| 


. 


K(G.a)=| oy 


) C. VISSER, Proc. Kon. Ak. van Wet. Amsterdam, 38, 1935, p. 402. 
) G. VALIRON, Bulletin des Sc. math., 2e série, 53, 1929, p. 70. 
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En désignant par f(z) la fonction inverse de ¢ (w), la fonction 
F(z)=y {fF (2)} 


est holomorphe pour | z|< 1, elle s’annule a l'origine, tandis que son 
module reste plus petit que un. Alors | F’(0)|=1, donc 


c'est-a-dire 
k(G, a) =k (H, a). 


Considérons maintenant un domaine G intérieur au demi-plan D (x>0) 
pour lequel les conditions du théoréme de I. §4 soient réalisées. Soit H 
un domaine simplement connexe intérieur 4 D et comprenant G. G con- 
tient des angles d’ouverture arbitrairement voisine de 2; H jouit donc 
de la méme propriété. De plus il existe un chemin J’ allant d’un point 
c a l'infini et restant intérieur 4 un angle d’ouverture plus petite que 2 
intérieur 4 G, tel que l’intégrale, prise suivant ce chemin, 


Walesa di, 
lea 2uds) °° 


c 


converge. w=u-+ vi désigne le point qui décrit 7. Or, en tout point 


w de G 
k (H, w) =k(G, w). 


Par suite, l’intégrale, prise suivant I’, 


; Se ae ds 
JS (ear w) 2uds 


ic 


est convergente aussi. 

Nous avons demontré ainsi un théoréme de M. G. VALIRON?): 

Si G est un domaine intérieur au demi-plan D pour lequel existe une 
fonction faisant la représentation conforme de D sur G et ayant une 
dérivée angulaire positive a l'infini, une telle fonction existe pour tout 
domaine simplement connexe intérieur 4 D et comprenant G. 


3) _Lic.. (2): 
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§ 2. 


Soit G un domaine simplement connexe intérieur 4 D. Supposons que 
G contienne des angles d’ouverture arbitrairement voisine de z. Alors il 
existe un nombre c>0 tel que le segment c—=u< o de l'axe réel soit 
intérieur a G. Les conditions du théoréme de I. § 4 sont verifiées si 
l'intégrale, prise suivant l’axe réel, 


oo 


! 
NG: » bate eae 


c 
est convergente. 

En utilisant le lemme démontré au début du paragraphe précédent, il 
est aisé d’obtenir des critéres qui sont suffisants pour que cette intégrale 
soit convergente. 

Considérons pour tout u > c? le domaine H,, défini par 


x>Vua , lyl<mVa).(x—V 0), 


ou m(t) signifie la borne supérieure des nombres M pour lesquels le 
domaine 


>to. lol Me—2 


reste intérieur 4 G. 
On peut supposer c > 1. Un calcul facile montre que 


k (He, u) = 2 (u t) LAS tg m (t) 


, 


oe 
2 
en supposant u > t=c. 
Donc 
k (G, u) =k (Hy, u) = 2 (u—Vn) arc tg mV a) | 
4 
2 
Il en résulte que la condition 
BAS, 
2 1 


: \ 2(u—W a) are tg mV a) i2e, du < 


est suffisante pour que l’intégrale (1) soit convergente. En posantVu=t, 
On voit immédiatement que cette condition peut sécrire sous la forme 


Co 


> dt 
ee 


c 
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Donnons une application. Considérons une fonction continue: h (b), 
définie pour t= 0 et ayant les propriétés suivantes: 


n(O)—0 , AiaA>> 0a lorsque -¢>0, 
h(t) 
t 


nest jamais décroissant. 


Soit G le domaine défini par 
x>0 , |y|<A (x) 


Alors on peut faire la représentation conforme de D sur Gau moyen 
d'une fonction ayant une dérivée angulaire positive 4 l'infini si l'intégrale 


fs 


est convergente. 


h (8) 


Car on a d’abord, comme résulte de la monotonie de Fie 


h(t) 
E 


— o lorsque t> ~, 


d’ou résulte que G contient des angles d’ouverture aussi voisine de = 
que l'on veut. 
De plus 


Donc 


J ema= fiw 


Les conditions du théoréme de I. § 4 étant remplies, notre assertion 
est justifiée. 


eae 


Dans ce qui précéde nous avons comparé le domaine G avec les do- 
maines angulaires intérieurs 4 G. On peut obtenir un résultat plus précis 
en considérant une autre classe de domaines intérieurs a G. 
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Désignons pour u>c par p (u) la borne supérieure des nombres r 
pour lesquels la circonférence 


2 amet 


z+u 


PRESty ue 


est intérieure a G. Le domaine H., défini par 


est alors intérieur 4 G. Donc 
k(G,a) =k (Aig, a). 
En représentant H, sur le cercle unité on obtient aisément 
k (Fa) =e (a). 2: 


Il en résulte que la condition 


(3) 


c 


est suffisante pour que l'intégrale (1) converge. *) 

M. J-G. vAN DER CORPUT a donné 4a cette condition une forme 
plus habile.°) Nous nous bornerons 4 traiter un cas spécial. Considérons 
une fonction continue A(t), définie pour t=0 et ayant les propriétés 
suivantes: - 


h (0) =0.,, h(t) > 0 lorsque t= OG, 
h(t) n'est jamais décroissant. 


Alors la condition (4) est vérifiée si l'intégrale 


co 


dt 
lrg ae 


est convergente. On a ainsi une généralisation du résultat 4 la fin du 
paragraphe précédent. 


Pour la démonstration, remarquons d’abord que la convergence de (5) 


entraine celle de 
ona 
di — (Max x) du. 
1 


UW" h(x)=Su 
4) C. VISSER, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1388. 
>) J. G. VAN DER Corput, Proc. Kon. Ak. van Wet. Amsterdam, 33, 1932, p. 330. 


623 


On a en effet 


ce) +1 
lee Pa (Max x) du < > Max x. (de =e 
a" h(x)=Su n=1 h(x)S=n+1 u 


n 


© 1 1 p Nf 1 1 
= J (—— Max’ +=-lim bes ) Max x= 
A(x)S=n++1 N—>o n=1\" (x) ==n-+1 


= Fri (Max x+ Ss 0! (Max x— Max Rn Max x)< 
Meise? n= =e hl) N+1 4(=N+1 


N—> 
Max x 
(x)==n-+1 
< Max x+ es (Max x— Max x)< Max x + 5 — dee hie —< 
h(xJSS20 n=2 MAlx\SSnt1 = A(e)Sn—AlxSSD n= h(x) 
Max x 
‘A(x)==n 
Max x 
h(x)==n+1 9 
<,Mexx+2 5 [ 7o=M ast? [ise 
f(x) ==2 pin) TAS) hx? h(x) 
Max x : 
A) sn 
On a de plus 
x 
era lorsque x08, os ve so (6) 
Puisque 
: V(x—u)? + h (x? 
u(u)= Min ot , i 
OsSx< oV (x+u) + h (x) 
on obtient 
(ei)_1) 1 = 
1 u 


“ omee oo (xu)? + (20)? (xu)? h(x)? + V (xu)? + A(x?) 


< Max + Max 
h(x)=Su A(x) 


< Max +4 Max 


h(x) =u h (x) =u A(x). x 


Vax? = 
h(x)eu Au) 
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Il résulte de (6) que pour u suffisamment grand la relation A (x)=u 


u ; 
a comme conséquence x <>. Donc pour u suffisamment grand 


2 
1 1 4 4 
< Max ——-+- 77 
(a Ne h(a HOY) 
a 
8 4 
ree re! 


Il s’ensuit que l’intégrale (4) est convergente si ]’est l'intégrale (5). 


nee 


Nous allons déduire maintenant pour une certaine classe de domaines 
un critére qui est nécessaire pour que les conditions du théoréme de 
I. § 4 soient réalisées. 

Nous ferons usage de l’inégalité suivante. Soit A un domaine simple- 
ment connexe dont la frontiére comprend deux points au moins. Désignons 
par (A) l’aire de A. Alors en tout point a de A 


(d= /. 


Pour le prouver, considérons une fonction 
f(zj=a+a,z+a,z2-+..., 


représentant le cercle unité |z|< 1 biunivoquement sur A. Ona, comme 
on sait, 


Donc 


KL a) = Pra Ea et 
aU 
Cela posé, soit G le domaine défini par 


x>0 , |y|<h(x), 


ou h(x) est supposé continu et tel que A (0)=0, h(x) >0 lorsque x>0. 
Supposons qu'il existe une fonction donnant la représentation conforme 
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de D(x >0) sur G et ayant une dérivée angulaire positive a l’infini 


Parce que G est symétrique par rapport a l’axe réel, la condition du 
théoréme de I. § 5 est réalisée, c-a-d. lintégrale 


i) ! 
eas a) oe 


est convergente. On a donc aussi en vertu de k(G, u)=2u 


ie =] 


(tee u) ee 
u 


1 


Soit u > 0. La fonction 


fh So 


ra oe 


représente G sur un domaine A intérieur a |6/<1. Ona 


(As Oy ENG) 


Te 
whe d¢ |? ws dx dy 
w= ff \z CTE ES re ear 
Glo G 


Donc 


aU 


k(G, x) = 2uk(A, 0) =2u |/O) = au 1 


dot résulte 


Il s’ensuit que 


626 ‘ 


Ona 
wae fac wEotpro se fa f F(x aarar 
o 1 h h ys 
=e { (aehapeewss t reFaere TO) ‘ 
0 
Or 
h cd 1 
GR Trea So) \/ eae 
eer 
Donc 


: h 
is uz a ep d 
8 J (sere V(x+ uu)? +h? 2(x-+u)? {(x-+u) th r) x 


Ls (Vere hk 
aaa | ee 


dot résulte 


— dx de 
a ST (xu) +h? Verein | erry 


Parce que G contient des angles arbitrairement voisine de 2, on a 
pour x suffisamment grand h > x; on voit donc que |'intégrale 


J+ Jota Ghra 


doit étre convergente. 
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Comme 


J udu . 
fuse { oat = f 4 {orap= 
ie * 3h du re 

= Seite ~ J oarer) = 
net dc _ (dx 
= (5 ~fismee= fen )" 

1 1 


il résulte que l'intégrale 


est convergente. 
Nous avons démontré ainsi le théoréme suivant: 
Théoréme. Soit G le domaine défini par 


x>0 , |y|<A(x) 


ou h (x) est une fonction continue telle que h(0)=0, h(x) >0 lorsque 
x > 0. Une condition nécessaire pour qu'il existe une fonction donnant 
la représentation conforme de D(x>0) sur G et ayant une dérivée 
angulaire positive a l'infini est que l'intégrale 


iG ey 
h (x) 
soit convergente. 


En vertu de ce théoréme et du résultat de § 3, on obtient enfin la pro- 
position suivante: 
Théoréme. Soit G le domaine défini par 


a Os Ti oh (x) 


ou h(x) est une fonction continue pas décroissante telle que h(0)=0, 
h(x) >0 lorsque x >0. Une condition nécessaire et suffisante pour qu'il 
existe une fonction donnant la représentation conforme de D(x > 0) sur 
G et ayant une dérivée angulaire positive a l'infini est que l'intégrale 


fie 


soit convergente. 


Mathematics. — Integraldarstellungen fiir LOMMELsche und STRUVE- 
sche Funktionen. (Erste Mitteilung). Von C. S. MEIJER. (Com- 
municated by Prof. J. G. VAN DER CORPUT). 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935). 


§ 1. Integraldarstellungen fiir die LOMMELsche Funktion. 


In der vorliegenden Abhandlung bezeichnen s,,,(z) und S,,,(z) die 
beiden LOMMELschen Funktionen; d.h. also’): 


Sind u+yv und u—v+—1, —3,—5,..., so ist 
get+l 
Sur tle + utr (1+ u—) iF, (1 eet eo, 34 thee (1) 


und 
Suv (2) = Sur (+27 +4u+49)0G+4 u—4) 


X tr (z) sin 5 (u—v) 7— Y, (2) cos $ (u—r) 2}; 


(2) 


ist u=+v—2h—1 (h ganz=0), so wird S,,, (z) durch Grenziibergang 
definiert. Man setzt namlich ”) 


Sarnaiin(Q= lim Sys (2) 
Eo 2h-1 (z) ea a (z) 
Es sei ferner 
zt? (= tn oe 
oon. (z ae ee ee eer ON ing 
Bu 4+3 pe 2 Tg +iutdyvtmle+tu—frtm)'* * (3) 


also wegen (1) und (2) 


oz) ot fe 

B,9 ( $e+d) Latin eye! 

Sp a sn hee . . (4) 
PE +ee+tty)lE+Eu—F) u,v (¥ 27) 


— 2s ($2?) sin $ (u—») x— Y, ($ 22) cos $(u—r) 2}. 


1) ; 

ea Man vergl.: G. N. Watson, Theory of BESSEL Functions, S. 345—349. Dieses 
ATSONsche Werk wird im folgenden mit B. F. zitiert. 
2) Der Grenzwert existiert. 
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Weiter setze ich, falls w+ und u—v+1,3,5,.... sind, 
Dy,» (2) =P —$ u—F») ($—Fu+4)S,+(2. . . (5) 


Es bezeichne schlieszlich Wy, ,(z) die WHITTAKERsche Funktion <4 
In § 3 der vorliegenden Arbeit beweise ich, dasz die Funktion ®,,,,(z) 
die folgenden Integraldarstellungen besitzt: 


ae (= 22 | Bs at) ky, (2.2 0) edo, gees bse) 


0 


o 


wt i 
- D,, O=arz | wae te ee te 2 Od, ep ee (E) 


0 


o 


a 


Pu» (2) = 47 f Preeia teezoyee dy. 5. 5 s,s (8) 


0 


®n1()= Qa} | 9. os OK, (zvel") K,(zve'*)v2dv, . . . (9) 
; , 


o 


P,,, id (z) am 20 2 (ow iy (v) Kk. (zve**’) K,, (zve | Dae: dv, (10) 


22 


(0) 


Py,» (z)= 


a Se a ee |i Pry phy 4-7 (¥) K,,_, (zve'™) K,,_, (zve**) v*~?" do, (11) 


0 


In diesen Beziehungen wird | arg z| <4 vorausgesetzt; es wird ferner 
angenommen: 


R(u +r)<1 und R(u—>r) <1 in (6) und in (9), . (6a, 9a) 
ee Oiund Nip—r<1 in (7), ~~... ~~ (7a) 
R(u +») <0 und R(u—>r) <0 in (8),. . . . . . (8a) 
R(u +r) <1 und R(u—3»)<1 in (10), . . . . . (10a) 
eee funds it he 30) — 1 in (11), . = (11a) 


3) Siehe E. T. WHITTAKER and G. N. WATSON, Modern Analysis, Chapter XVI, 
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In § 4 beweise ich 


We —vt a Zz 
yr ” (z) = 7 e $v WwW, by (4) vit dv . + . (12) 


und 


Sur (2) = 


ng 


oe 


i =! Soe AY same 2 2 (13) 
Ss Lda 2 zie ea oy ote, WwW Zi pate — 3743) dv B 
~ P(iA—jtut+4y) (uty-l),b(utrtl) \ 4y 
0 


/ 
In diesen beiden Relationen ist | arg z| <2 und 

Max (—42, —$a-+ 2argz)<t< Min($2,$2-+ 2arg z). 
In (13) wird iiberdies noch angenommen, dasz }i(u—v) <1 ist. 


In §5 gebe ich einige Integraldarstellungen fiir die STRUVEsche Funktion. 


§ 2. Hilfssatze. 


Hilfssatz 1. Die Funktionen S,,,(z), J»(z) und Y,(z) besitzen fir 
grosze Werte von |z\| asymptotische Entwicklungen der Gestalt*) 


Suv lehen att} Ay + Sp Ftd J 1eeren 
=e B, 
AZZ S08 (ey — 4.) (&+ 3+ ) 
(15) 
+ sin (z—trva—1t IG \t 
Y, (z) mz ) sin(e— Yvan 4.) (C+ G+ ) 
(16) 
+ cos (z—}fra—1 ea \ \ 


Beweis. Dieser Hilfssatz ist bekannt?). 


*) Die in (14), (1 
=n ), (15) und (16) vorkommenden Zahlen A, B und C sind nicht von z 


>) Man vergl. B. F., § 10.71, 10.75 ae TAsPAN 
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Hilfssatz 2. Ist | argz|< a und 
Max (— $2, —}2-+ arg z) << wy < Min ($2,42-+ arg 2), 
so ist 


iu 
oe 


4 u—l 
So oe eee if wtPt KK, (2u) 


TT) 
0 
ee ee 2 
X3F, (1. sand 5 “a, Bi — 7) du. 


(17) 


Hierin sind a und £ beliebige Zahlen mit KR (a) > 0, K(f) >0 
Beweis. Auch dieser Hilfssatz ist bekannt 5). 


Hilfssatz 3. Ist |arg¢|<4t2, R(o+4)>—2 und R(o) —| RK (x)| > —3, 


so ist 


o 


(4 T(24+042) 


tor 2441 = 
J 8 0,< 010 do = serge pat yy PUTTS 
, - (18) 


Pod d 3-50-F A 3-ce it 3-0 —t 1 
xP (1 SO TD ae) I eee oral 


Beweis. Aus (3), (4), (14), (15) und (16) folgt, dasz die linke Seite von 
(18) existiert, falls |arg6|< 42 und R(o+/)>—2 ist. Ich setze nun 
in die linke Seite von (18) fiir y, . (v) die Reihe 


p27 +2 ve (— 1) y*™ 
PS he DTG Eo +4 e + m+ eo—F t+ m) 
ein und integriere gliedweise’); ich erhalte dann 


aa (—1)"0?"P(2+6+1+2m) 
ors om 2m T'(e+to+tr+m)($+4o0—41t+m) 


und diese Reihe ist gleich der rechten Seite von (18). 


6) Siehe Satz 5 meiner Arbeit: ,,Integraldarstellungen aus der Theorie der BESSELschen 
Funktionen”. (Diese Arbeit wird demnachst in den Proceedings of the London Mathema- 


tical Society erscheinen). 
7) Gliedweise Integration ist erlaubt, falls |¢| >1/2 ist (siehe T. J. A. BROMWICH, 
Theory of Infinite Series, § 176); fiir |¢|==1/2 benutze man die Theorie der analytischen 


Fortsetzung. 
42 
Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XXXVIII, 1935. 
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§ 3. Beweis der Beziehungen (6) bis (11). 


Bekanntlich hat man fiir grosze Werte von | w | 


Kw=(s yer +o(s).- Bree Le 


K, (wel) K, (we) => e avi 40(2 Ye - ean20) 


also 


Aus (3), (4), (14), (15), (16), (19) und (20) folgt, dasz die rechten 
Seiten der Relationen (6) bis (11) (inkl.) fiir | argz|<42 analytische 
Funktionen von z sind §), Ich darf also arg z=O voraussetzen. 

Nun folgt aus (17) (mit z? stattz (z>0), B=3(1—u—y») und y=0 
angewendet) und (5) 


UA deere ae nuns a4 Fe 
P,,»(z)= a 
. (21) 
= 2 
ales one Ka—30—n=» (2u) Pte a a = 


0 


(wo R(u+r) <1, R(a) > 0 ist). Nimmt man jetzt nocha=4(1—yu+»), 


dann bekommt man 


co 


2 
Dia (z= ro Ky (2 a) Fy (1 ;— 2) du... is, (22) 
0 
(wo KR(utvr)<1, R(u—v) <1 ist). 

9 
Ich wende nun Hilfssatz 3 dreimal an, namlich mit ¢= a3 , c=a-=2—4(u—) 

u’ 

2 : ; 
und t=A=—a+1—4(u—y»), mit c=, o=a—3—4(u—y) und 
2 

t= A—-1 =— a—$ (u—) und mit ¢= =~ und t=iA=4. Ich erhalte dann 


4u 


eee) 2 ee F(1 l—u-+Yy Ay 
I"(a) Coal emer Ws fa 
\ 


(23) 


__ at rs a + 3 (u—37—3) z*v 
— ee 4u —2443— 
2-3 +2-4Gu-3y) J © Pa 2a § ura 1—gyenn (2) OT EY do 


0 


8) Ich nehme an, dasz die Beziehungen (6a) bis (11a) erfillt sind. 
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(wo R(u—r) <1, R(a)>0 ist), 


4G — tut hy) 2-2 ytiitety) Et et 3 4u? 
oF; 1, —~—-; a; 


I"(a) 2 ; 4 
<. get zP—2 4&4 (u—-39—-1) z*v* (24) 
~~ 9=3a+2—4 (3 u—3») fe ss Pa—3—}(u—v),—a— 3 (uv) (eager do 
0 
(wo R(u—v) <0, R(a) > 0 ist), und 
4 ze—2 aes ifs (: i = 7) 
zt 
; eyes (25) 
eed ae 2442643 ,,—u—o—5| 4a 
hag 2 u Saar elie. aly) v2 de 
0 
(wo & (co) >— $ ist). 
Aus (21) und (23) ergibt sich jetzt°) 
v nt 2 
sett ae | Pa—2—Hu—»), at} en) () OPI EY do 
(26) 


zy? 


0 
<i aro (2 u) e 4u u%tt (4—3r—3) du 
0 


(wo R(utr) <1, R(u—vr) <1, R(a)>0 ist); ebenso. aus (21) und (24) 


73 zt -2 
@D (j== SS —2a4+3—u+y of 
By J—3a42—4 Bu—3y) J Pa—3—4(u—v), —a—4 (un (v) v 


(0) 


(27) 


a zp? 
x {x SR ae ten e° es et" da 
0 


(wo KR(utr) <1, R(wu—v) <0, R(a) > 0 ist) und schlieszlich aus (22) 
und (25) 


oo od > 
Zo 


Dee (a) == (3) pose { 9, ede | K (2u)e ** uh du (28) 
0 


0 


(wo R(wutr) <1, R(u—») <1, Ro) > — F ist). 


9) Die Vertauschung der Integrationsfolge ist erlaubt; siehe BROMWICH, Infinite Series, 


$0077: 
42* 
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Nun hat man !°) 


0 


[ Ki Que % wn! du=2K, (wel) K, wet), BP PANY 
0 


Formel (6) folgt also aus (26), mit a=1—}(u-+¥7) angewendet, (29) 
und (30); ebenso Formel (7) aus (26), mit a=—4(u+¥) angewendet, 
(29) und (30), Formel (8) aus (27), mit a=—4(u-+ 7) angewendet, (29) 
und (30), Formel (9) aus (28), mit o—=—u— $ angewendet, und (31), 
Formel (10) aus (26), mit a=+4+(1—u-+3¥») angewendet, und (31) und 
schlieszlich Formel (11) aus (27), mit a—}+(—1—u“+3y7) angewendet, 
ttnde( oi) ); 


10) Man vergl. B. F., S. 80, Formel (13), S. 183, Formel (15) und S. 439, Formel (1). 
11) Setzt man a=1—z(u-+-¥) in (27), dann erhalt man wegen (29) und (30) 


Px» (2)= Sy Py -a» (0) Ky, (24 20) 0? do. 


0 


Diese Integraldarstellung ist aber Aquivalent mit (7), da (siehe auch (3), (5) und (17). 
®,, +» Py, und K, gerade Funktionen von » sind. 


Geologie. Chemische analyses van gesteenten van Poeloe Berhala. 
Door W. vAN TONGEREN. (Aangeboden door Prof. L, RUTTEN.) 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


Van de verschillende typen van gesteenten die door DRUIF op Poeloe 
Berhala verzameld zijn, werden in het chemisch laboratorium van het 


Mineralogisch Geologisch Instituut te Utrecht analyses gemaakt. DRUIF 
beschrijft de volgende groepen : 1) 


. 1) J. H. DruiF, Gesteenten van Poeloe Berhala. Deze Proceedings, 1935, p. 639. 
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1. Graniet. Handstukken nrs. 1, 3, 4 en 5. 
2. Gneiss. a 13k 

3. Apliet-Pegmatiet. r 20. 

4. Kalksilicaathoornrots * 22,23 en, 24, 


Indien achter een groep meer dan één nummer is vermeld, beteekent dit, 
dat een mengmonster onderzocht is. De keuze geschiedde in overleg met 
Dr. Druir, rekening houdende met de resultaten van het petrographisch 
onderzoek. 

De uitvoering der analyses gebeurde in hoofdzaak naar de voorschriften 
van WASHINGTON en HILLEBRAND. Het totaal van Fe,O3 + FeO + TiO, 
werd evenwel gravimetrisch bepaald na omsmelting van de sesquioxyden 
in alcalisch milieu. Alkalibepaling volgens 2). 

De uitkomsten van het mineralogisch onderzoek maakten het wen- 
schelijk, ook de zeldzame aarden te bepalen. Deze werden afgescheiden als 
fluoriden en gewogen als oxyden. De hoeveelheid was steeds zeer klein. 
Contréle werd op de volgende manier verkregen: het fijngepoederde ge- 
steente werd door omroeren in bromoform (d—2.890) gescheiden in 
soortelijk lichte en zware fractie. Zoo werd van de graniet nr. 1. uit 32.543 
g poeder verkregen 1.5597 g zware fractie of 4.79 %, welke bevatten 
0.0073 g oxyden der zeldzame aarden = 0.47 % of 0.022 % van het 
gesteente. De roodbruine kleur van deze oxyden maakt het waarschijnlijk, 
dat het voornamelijk zeldzame aarden van de ceriumgroep waren; ze 
worden in de tabel vermeld als Ce,O3. De lichte fractie was vrij van 
lanthaniden. Het gehalte aan SiO. van lichte en zware fractie was resp. 
66.91 % en 35.48 %. De graniet nr. 1. bestaat dus slechts voor 65.45 % 
uit SiO,. De zware fractie vertoonde een buitengewoon sterke mangaan- 
reactie en moet dan ook, waar in de lichte fractie geen MnO aanwezig 
bleek te zijn, ca. 0.4 % ervan bevatten. 

Tin werd in geen van de onderzochte gesteenten aangetroffen. De 
relatief kleine hoeveelheden boriumbevattende mineralen met elk voor zich 
weer een laag B.O3-gehalte vormden geen aanleiding om de vrij bewerke- 


liike boriumbepaling uit te voeren. 


Resultaten van de analyses: (zie de tabellen). 

Behalve de gewichtsprocentische samenstelling van de gesteenten is 
verder in dezelfde tabel de normatieve mineraalsamenstelling opgegeven en 
in de tweede tabel de projectiewaarden volgens NIGGLI*), 

De laatste vijf kolommen van de tweede tabel zeggen ons een en ander 
over de mineralogische samenstelling van de gesteenten*). De groep Ls, 


2) W. v. TONGEREN. Eenige opmerkingen over de bepaling van de Alkalién volgens 
de methode van LAWRENCE SMITH. Chem. Weekblad, 1935, p. 224. 
3) P, NIGGLI—P. J. BEGER. Gesteins- und Mineralprovinzen I. Berlin 1923. 
W. E. TROGER. Spezielle Petrographie der Eruptivgesteine. Berlin 1935. 
4) P, NIGGLI. Zur Deutung der Eruptivgesteinsanalysen auf Grund der Molekular- 


werte. S.M. P.M. VII, 1 — 1927, p, 116. 
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TABEL I. 
Gewichtsprocentische en normatief mineralogische samenstelling 


van de onderzochte gesteenten. 
a 


; Kalksilicaat- 
Graniet Gneiss Apliet 
hoornrots 
Krengel 13 20 2223 enu2s 
Analyse W. v. TONGEREN | W. v. TONGEREN | B. MENNEGA | W. v. TONGEREN 
SiO, 66.70 78.01 75.63 53.08 
Al,O3 14.50 8.37 13593 13.69 
Fe,03 1.07 1.80 0.16 2.08 
FeO 1.89 4.88 0.43 5.21 
MnO, 0.02 sp. sp. 0.18 
MgO 2.22 0.60 0.15 Aan 
CaO 0.83 115 2.00° 14.83 
Na2O 1.70 0.70 33.24 PAGES 
K,0 9.37 1.70 4527 0.57 
H,O+ 0.99 1.83 0.45 1.68 
H,0- 0.16 0.30 0.30 0.68 
TiO, 0.24 0.58 sp. 0572 
CO, sp. 0.02 0.00 0.33 
P20; 0.13 0.32 0.11 0.36 
SrO 0.00 0.00 _ 0.01 
BaO 0.00 0.00 — 0.02 
Ss 0.01 0.00 — 0525 
ZrO? 0.03 0.00 = = 
Ce,03 0.02 sp.? — 0.00 
Cr203 0.00 0 . 00 —_ sp. 
Som 99 88 100.26 100.67 100.19 
af O voor S 0.18 
Som 100.01 
Orthoklaas Dome 10.0 PhS) Se2 
Albiet ane 5.9 27.4 19.0 
Anorthiet 3/83 SRO 9.2 25.6 
Sillimanniet 6 O24 1.0 _ 
Pyroxeen 74 9.0 1.0 Sin 
Kwarts 14.9 Dh) a7) 35.6 (he? 
Erts P| 4.0 0.5 553 
Water en CO, de: 2.1 0.8 7) 
Som 99.9 100.2 100.7 100.1 
O/y an. in de 18.5 38 25 46 
plagioklaas 
ace Oligoklaas Andesien Oligoklaas Andesien 
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TABEE 2. 


Projectiewaarden der onderzochte gesteenten met gemiddelde waarden voor 
eenige gesteenten volgens NIGGLI en TROGER (3). 
——OOOOoOOOOOO EEE 


alk k c/fm Ls | Fs | Qs | k 


si al fm c qz mg 


— OO 


Vsp | 
pp i te 


Graniet P. B.| 293 | 37.5] 25 4 |33.5| 60 |0.78/0.58|0.16/] II ||0.71|0.09/0.20/0.7810.95| 1 
Rapakiwi N. | 319 | 39.5/20.5| 6.5| 33.5 0.60 | 0.16 2 
Rapakiwi T. | 380 |40 | 18 Seas 0.50] 0.27 3 
Granosyenit. 26 | 40 17 10 1:33 0.45 | 0.30 Bs 
oe EE Ee a eS ee eee ee ee | See eS es ee 
Gneiss P. B. | 548 | 34.5] 44.5] 8.5] 12.5] 398 0.02 0.14/0.20] II ||0.22}0.06| 0.72] 0.62 |0.53] 5 
Apliet P. B. | 447 |48.5| 4 [12.5/35 |209 |0.47|0.32/3.1 | VII|/ 0.52] 0.01 | 0.47] 0.47/0.83]| 6 
Aplietgranit. | 460 | 46 8 BH 20.5 0.50) 0.20} 0.67 7 
Yosemiet- 5501143 04> 143: 130 0.45 | 0.33] 0.93 8 
granitisch 

Kalksilicaat- |136.5|20.5|32 | 41 6.5| +10] 0.14} 0.51} 1.28] VI |}0.50| 0.43] 0.07] 0.14] 0.48] 9 
hoornrots P.B. 

1. Graniet P. B. 6. Apliet P. B. 

2. Rapakiwi volgens NIGGLI 7. Aplietgranitisch magma 

3. Rapakiwi volgens TROGER 8. Yosemietgranitisch magma 

4. Granosyenitisch magma 9. Kalksilicaathoornrots P. B. 

5. Gneiss P. B. 


Fs, Qs, geeft aan, hoeveel van het SiO. gebonden is, resp. in lichte 
mineralen, donkere mineralen en hoeveel er dus overblijft als vrij SiOz, hier 
vooral als kwarts aanwezig. Het cijfer k geeft ons, welk deel van de nor- 
matieve alkaliveldspaath uit kaliveldspaath bestaat (moleculaire verhou- 
ding!) en evenzoo vinden we in de kolom Vsp. welk deel de alkaliveldspaath 
van de in totaal optredende veldspaath uitmaakt. 

Wanneer men de analyses en de projectiewaarden naast de beschrijving 
van DRuiF legt, vindt men in het chemisme van de gesteenten een be- 
vestiging en verklaring van de petrographische eigenaardigheden. Het is 
dus alleen noodig, bij een overigens zoo fraaie overeenstemming, op eenige 
kleine verschillen te wijzen en een enkele aanvulling te geven die alleen uit 
het chemisch onderzoek kon blijken. 


1. De granieten hebben een zeer hoog alkaligehalte, bestaan dus in 
hoofdzaak uit veldspaath met weinig kwarts en donkere mineralen. Het is 
moeilijk deze analyse thuis te brengen in de tabellen van NiGGLi#). De 
graniet heeft syenietkenmerken, het voor syeniet betrekkelijk lage gehalte 
aan zeldzame aarden vindt wellicht zijn verklaring in het eveneens lage 
natriumgehalte. Het sterkst is de overeenkomst nog met sommige Rapa- 
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kiwigranieten. De projectiewaarden voor Rapakiwigraniet volgens NIGGLI 
zijn dan ook in tabel II opgenomen. DruliF wijst op een hoog cordieriet- 
gehalte. Het aluminiumoxyde-overschot is echter slechts gering, vermoe- 
delijk zijn twee-assige kwartsen meegeteld als cordieriet, op welke moge- 
liikheid DRUIF trouwens wijst. 

Het is van belang, op te merken, dat de eigenaardigheden in chemisch 
opzicht, die deze gesteenten hun bijzonder karakter verleenen eveneens 
aangetroffen worden bij gesteenten in de omgeving, deze laatste zeer ruim 
genomen. Gesteenten met een hoog K,O-gehalte zijn op Sumatra, Borneo 
en de Karimata-eilanden geen zeldzaamheid5), terwijl een grooter of 
kleiner Al,O3-overschot haast regel genoemd mag worden voor zure ge- 
steenten en nog niet een zeldzaam verschijnsel is voor intermediaire 
gesteenten uit deze gebieden. 


2. De gneissen. De tweede groep brengt DRuIF thuis onder de gneissen, 
het onderzochte nummer heeft echter een samenstelling welke — in de 
classificatie van GRUBENMANN 6) — eerder aan die van een kwartsitisch 
gesteente doet denken. Het kwartsgehalte is al aan den hoogen kant voor 
een alkaliveldspaathgneiss (85 mol. % SiOz); het alkaligehalte is echter 
beslist te klein. Bij vergelijken met de door GRUBENMANN gegeven analyses 
van kwartsitische gesteenten, vinden we dan ook inderdaad, dat ons 
nummer 13 daarmede groote overeenkomst vertoont. 


3. Vertoonde de graniet een sterk ,,mediterraan” karakter, de apliet 
heeft voor een zoo zuur gesteente een hoog calciumgehalte en is daardoor 
meer ,,pacifisch’” georiénteerd. Gesteenten van ongeveer gelijke chemische 


samenstelling komen in vrijwel het heele hierboven reeds genoemde 
gebied voor”). 


4. De kalksilicaathoornrotsen. De chemische samenstelling van de door 
DRruIF onder dezen naam beschreven gesteenten is inderdaad die van de 
kalksilicaatgesteenten. De samenstelling is vermoedelijk niet die van een 


5) Onder andere : 
J. SCHMUTZER: Versl. K. A. v. W. Amst. XVII, 1908, p. 301. analyse van 
glasrijke amphibooldaciet, van C. Borneo. 
Jb. Mijnw. 1931, alg. ged. p. 190 vele analyses van W. Borneo, bijna alle gesteenten 
met Al-overschot, vele met hooge waarden voor alkalién. 
P. ESENWEIN. Die Eruptiv-, Sediment- und Kontaktgesteine der Karimata-Inseln. 
Wet. Med. Dienst v. d. Mijnb. in Ned. Indié. N°, 24, Batavia 1933. 
H, STEGMANN. Die jungen Ergussgesteine der Bataklander Sumatra, N. Jahrb. 
f. Min. etc, B.B. 27, 1909, p. 436. 
A. WICHMANN. Over Rhyolieth van de Pelapis-eilanden. Versl. K. A. v. W. 
Amsterdam 1912—1913, Bnd, XXI, p. 386. (10.01% KeO. !) 
6) U. GRUBEMANN. Die Kristallinen Schiefer II. Berlin, 1910. 


*) Onder meerdere: Verschillende analyses, medeqedeeld j ij 
, in J. Mijnw. : 
ged. petrographisch laboratorium. : panes 
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normaal magmatisch gesteente, al blijkt dit niet uit de ligging van het pro- 
jectiepunt in de tetraederprojectie. Het kalkgehalte is iets lager dan bij 
kalksilicaatgesteenten het geval pleegt te zijn. Wellicht hebben we hier 
te maken met producten die door een geringe assimilatie van kalkige 
sedimenten in het magma zijn ontstaan. 


Wanneer we de resultaten van het chemisch onderzoek samenvatten, 
blijkt ,dat de geanalyseerde gesteenten in samenstelling overeenkomen met 
gesteenten uit een vrij groote omgeving. Zelfs bij een tamelijk hoog alkali- 
gehalte schijnen ze van origine reeds een gering Al,O3-overschot te 
hebben, dat zich bij eenigszins gunstige omstandigheden uit in het optre- 
den van granaat, cordieriet, sillimanniet enz. in kleine doch hardnekkig 
optredende hoeveelheden. Daarmee samen gaat het voorkomen van maar 
weinig kwarts. 


Veel dank ben ik verschuldigd aan Dr. DRUIF voor het ter mijner be- 
schikking stellen van zijn belangwekkend gesteentemateriaal, aan PROF. 
SCHMUTZER voor de welwillendheid, waarmee hij mij ook nu weer toestond 
gebruik te maken van de inrichting van het chemisch laboratorium van het 
Min.-Geol.-Instituut en aan Mej. MENNEGA, die de analyse van de apliet 
voor mij uitgevoerd heeft. 


Summary: The chemical composition is given of four types of rocks, 
described by DruiF1). The results agree closely with the petrographical 
features and account for them. Though the alcali-contents are high, there 
is still an excess of AloOz, causing the appearance of garnets, cordierite 
and sillimannite in little amounts. Even the highly siliceous rocks among 
them are consequently poor in quartz. The same particularities are shown 
by many analyses of rocks described from Sumatra, Borneo and the Kari- 


mata Islands. 


Utrecht. Mineralogisch Geologisch Instituut der Rijksuniversiteit. 


Petrologie. — Over gesteenten van Poeloe Berhala (Straat van Malakka, 
Gouv. S.O.K.). Door J. H. Druir. (Aangeboden door Prof. 
L. RUTTEN.) 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


De hier te beschrijven gesteenten, 36 in aantal, zijn afkomstig van Poeloe 
Berhala, circa 90 km Oost van Belawan Deli in Straat Malakka gelegen. 
Op Bl. I van de Geol. Kaart van Ned. Oost Indié is het als graniet 
aangeduid. 

Het voornaamste deel van het eilandje wordt ingenomen door een kegel- 
vormigen berg, ter hoogte van ongeveer 180 m en met een basisdoorsnede 
van ca. 200 m. In het Z.O. bevindt zich nog een kleinere kop, welke door 
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een smalle landtong nog juist met de hoofdmassa verbonden is. Bijgaand 
schetskaartje, overgenomen van de ,,Kaart van de Vaarwaters en Aanleg- 


0 


xxx Gesleenle vingolaaisen 


plaatsen op de O.-kust van Sumatra”, uitg. Min. van Marine, 1929, 
N°. 230, geeft de situatie weer. Tevens is daarop aangegeven, waar de 
gesteente-monsters, de strandzandmonsters en de verweeringsgrond- 
monsters ongeveer zijn genomen. 

In overeenstemming met wat de Geol. Kaart aangeeft werd geconsta- 
teerd, dat de hoofdmassa van het eiland inderdaad uit een granitisch 
gesteente bestaat, zij het ook uit een eenigszins afwijkend type. Daarnaast 
werden echter bovendien aangetroffen: aplieten en pegmatieten, gneissen 
en glimmerschisten en enkele zeer sterk metamorph veranderde gesteenten, 
welke nog het best als kalksilicaathoornrotsen kunnen worden gedefinieerd. 
Aangaande de algemeene situatie kan nog het volgende worden opgemerkt: 
in de landtong tusschen de beide deelen van het eiland treden de gneissen 
en glimmerschisten met gangen van apliet en pegmatiet op. Dit geheele 
pakket is sterk gestoord; de strekking is ongeveer NO—ZW, de helling 
circa 35—40° naar NW (d.w.z. naar het hoofdeiland toe). Behalve op- 
richting heeft eveneens verbuiging en vouwing der gesteenten plaats gehad. 
De reeds gememoreerde kalksilicaathoornrotsen komen in losse blokken 
en als grootere insluitsels in de graniet voor, hoofdzakelijk op den ,,staart’”. 

Nadat bij een voorloopig onderzoek van de op het Deliproefstation ge- 
maakte preparaten (welke nu in het Geol. Instituut te Utrecht zijn) de 
aanwezigheid van verschillende minder veelvuldig voorkomende compo- 
nenten was gebleken, werd tevens van elk gesteente een gedeelte ver- 
poederd, teneinde een scheiding met zware vloeistoffen te kunnen toepassen 
en een grootere concentratie van zeldzame bestanddeelen te verkrijgen. 
Ten slotte werd bij een tweede bezoek ook het strandzand en de ver- 
weeringsgrond bemonsterd. 

Bij dit onderzoek bleek wederom de wenschelijkheid, om bij gesteente- 
onderzoek naast de bestudeering der dunne doorsneden, ook de losse 


—— 
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componenten voor dit doel te gebruiken. In de eerste plaats toch wordt 
hierdoor het determineeren van zeldzame bestanddeelen vergemakkelijkt, 
aangezien ze bij het optisch onderzoek in elke gewenschte stand kunnen 
worden gebracht, terwijl dikwijls ook kristallographische bijzonderheden 
aan het licht komen, welke anders aan de waarneming zouden zijn ontgaan, 
in de tweede plaats bereikt men een dergelijke concentratie van zeldzame 
bestanddeelen, dat het practisch uitgesloten geacht kan worden dat ook 
maar één enkele aan de waarneming zou ontsnappen (1). 

Voor twee der aangetroffen mineralen, n.l. monaziet en xenotiem, werd 
microchemisch onderzoek bij de determinatie wenschelijk geacht, terwij] 
voor het vaststellen van de aanwezigheid van cassiteriet in het strandzand 
en de verweeringsgrond de methode van MILLNER werd gebruikt (op zink 
met H in st.n.) (2). Speciaal de succinaat reactie op Ce gaf fraaie resultaten 
bij het onderzoek van de monaziet. Bij de xenotiem werd volstaan met het 
aantoonen van P, aangezien de optische kristallographische eigenschappen 
in verband met de positieve P-reactie gegevens genoeg verschaften, om tot 
deze determinatie te kunnen besluiten. 

De onderzochte gesteenten kunnen als volgt worden verdeeld : 


1. Graniet (inclusief gneissachtige graniet, granietporphyr en porphyrische 

Premiverge 1. 2, 9) 7. 5.6, 7,.0, 9, 10,11, 17, 29, 30, 33 en 35. 
De cursief gedrukte nummers zijn porphyrisch ontwikkeld, de vet ge- 
drukte zijn gneiss-achtig. Op grond van de mineralogische samenstelling 
kunnen deze gesteenten worden gedefinieerd als Monaziethoudende 
biotietgraniet. 

2. Gneiss (11), 12, 13, 14, 15, 16, 26, 32, 36. De cursief gedrukte nummers 
kunnen als ,,adergneissen’’ worden beschouwd. De mineralogische 
samenstelling voert tot den naam van Monaziethoudende biotietgneiss. 
Bij deze groep sluiten zich in zekeren zin nog twee nummers van de 
collectie aan, n.l. 28 en 32 (min of meer), welke hoofdzakelijk uit 
biotiet met monaziet bleken te bestaan en welke dus als Monaziet- 
houdende biotietschist kunnen worden gekarakteriseerd. 

3. Apliet-Pegmatiet 18, 19, 20, 27, 31, 34. Op grond van het in deze 
gesteenten optredende mineraal dumortieriet kunnen ze gevoeglijk als 
Dumottieriet-apliet en -pegmatiet worden genoemd. 

4. Kalksilicaathoornrots 21, 22, 23, 24, 25, welke naam aan deze gesteen- 
ten gegeven werd op grond van de aangetroffen mineraalcombinatie : 
veldspaath-diopsied-granaat. 


Gesteentebeschrijving. 1. De Granieten. Macroscopisch vertoonen 
deze het volgende beeld : tamelijk licht gekleurde, in frisschen toestand iets 
rose tot licht vleeschkleurig getinte gesteenten, midden- tot grof-korrelig. 
Bij beginnende verweering treden geelbruine tinten op. Met het bloote oog 
of met de loupe ziet men kwarts, veldspaath (waaronder ook plagioklaas) 
en biotiet. In sommige nummers ook roode granaat en toermalijn, meest 
onregelmatig verspreid, soms echter duidelijk plaatselijk opgehoopt. Door- 
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dat de biotiet soms reeds een duidelijke rangschikking in slieren en lagen 
vertoont wordt in verschillende nummers een beginnende gneisstextuur 
ontwikkeld. In de porphyrisch ontwikkelde stukken treden vooral de veld- 
spaten op den voorgrond (b.v. 6 en 9). 

Het microscopische beeld vertoonde bij de verschillende nummers groote 
overeenkomst zoodat met de beschrijving van één gewone graniet volstaan 
kan worden. Gesteente N°. 1 vertoont het volgende beeld: hypidiomorph 
korrelig gesteente, hoofdzakelijk uit de combinatie kwarts-veldspaat be- 
staande. De veldspaat overweegt boven de kwarts, bij de veldspaten 
onderling overweegt de orthoklaas sterk boven de plagioklaas. Microclien 
is altijd aanwezig, zij het in tamelijk wisselende hoeveelheden. Als derde 
lichtgekleurd bestanddeel sluit zich hierbij, eveneens in tamelijk sterk 
wisselende hoeveelheden, cordieriet aan. 

De kwarts komt voor zoowel in volkomen heldere als in tamelijk troebele 
individuen. Eigen vorm ontbreekt steeds. Soms zijn de zeer fijne insluitsels 
geheel in het binnenste van het kristal opgehoopt, soms in groepen, welke 
door geheel heldere zénen (a.h.w. als kanalen) van elkaar gescheiden zijn. 
Unduleuze uitdoving der heldere kwartsen is een veelvuldig optredend 
verschijnsel. Zeer veel kwarts wordt aangetroffen als insluitsel in andere 
mineralen; opvallend b.v. zijn de vrij groote, bijna ronde kwartskorrels, 
welke in groote veldspaatkristallen optreden. Ook in glimmer, toermalijn 
en granaat komen vrij groote insluitsels van kwarts voor. Daarnaast 
worden zeer veelvuldig micropegmatitische, poikilitische en myrmeki- 
tische vergroeiingen van kwarts en veldspaat (en ook wel van andere 
mineralen) waargenomen. In het algemeen kan men zeggen dat in deze 
gesteenten een uitgesproken neiging tot het ontwikkelen van zeefstructuren 
aanwezig is. 

De orthoklaas en de plagioklazen, inclusief de microclien komen in het 
algemeen slechts betrekkelijk zelden als heldere kristallen voor. Meestal 
heeft er min of meer vérgaande omzetting plaats gevonden, waarbij 
sericietvorming het meest gewone verschijnsel is. Een beginnende sausuriti- 
seering werd enkele malen waargenomen, calcietvorming bleek echter zeer 
zelden voor te komen. Tamelijk vaak vertoonen de veldspaten een beeld, 
dat op het eerste gezicht (bij gebruik van x-nicols) doet denken aan dat 
van geserpentiniseerde olivijn. Een zeer onregelmatig netwerk van kanalen 
treedt op, welke met een niet dubbelbrekende substantie (opaal?) gevuld 
zijn. In enkele gevallen, bij duidelijk vertweelingde plagioklazen, lijkt dit 
verschijnsel uit te gaan van de grenzen der lamellen. Microclien geeft geen 
aanleiding tot nadere bespreking, de plagioklazen bleken tamelijk zuur te 
zijn (op grond van de waargenomen uitdovingen t.o.z. van de tweelings 
lamellen). Hoofdzakelijk schijnt oligoklaas voor te komen, daarnaast iets 
labrador, De weinige, groote, heldere veldspaten vertoonen dikwijls 
unduleuze uitdoving. 

Cordieriet treedt op in onregelmatig begrensde partijen ; doorgaans is 
het mineraal alleen maar met zekerheid te herkennen, wanneer pinitiseering 
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aanwezig is. Is zulks niet het geval, dan wordt de determinatie zeer be- 
moeilijkt door het eveneens voorkomen van duidelijk twee-assige kwarts. 

Biotiet komt voor in grootere en kleinere partijen, in lappen, slieren, 
vezels en als schubvormige insluitsels in andere mineralen. Steeds is er 
zeer sterk pleochroisme aanwezig van lichtgeel of zeer licht roodbruin tot 
zeer donker bruin of geheel ondoorzichtig. In practisch alle grootere 
biotieten worden talrijke pleochroitische hofjes aangetroffen, gedeeltelijk 
om kleine zirkonen, gedeeltelijk om monazietkristallen. Vooral om grootere 
monazieten is immer een duidelijke, zeer donker gekleurde zoom aanwezig. 
Plaatselijk is de biotiet omgezet, hetzij dat vérgaande ontkleuring optreedt, 
hetzij dat overgang in chloriet plaats vindt. In het laatste geval blijven in 
de biotiet aanwezige hofjes in de nieuw gevormde chloriet bewaard. Naast 
de biotiet komt sporadisch iets primaire muscoviet voor en eveneens wat 
gtoene glimmer. Deze laatste is doorgaans tevens gekarakteriseerd door 
typisch sagenitische vergroeiing met rutiel. Als insluitsels in biotiet komen 
nog voor: kwarts, apatiet, sillimmanniet en erts. 

Amfibool is zeldzaam tot zeer zeldzaam. Wanneer het mineraal aan- 
wezig is, vertoont het zeer licht groene tinten, met een pleochroisme van 
licht geelgroen naar licht groenbruin. De kristallen bezitten slechts weinig 
eigen vorm. Overgang in chloriet is vrijwel immer aanwezig. Ook in de 
amfiboo! komen hofjes om de reeds genoemde mineralen voor. 

Zirkoon is steeds aanwezig, zij het ook in de preparaten betrekkelijk 
zeldzaam. Door de gelijktijdige aanwezigheid van monaziet ondervindt 
juiste schatting van de hoeveelheid in de doorsneden moeilijkheden, vooral 
t.o.z. van zeer kleine korrels. Uit de verpoederings-analyse blijkt evenwel, 
dat het mineraal in tamelijke hoeveelheden optreedt. 

Granaat is in vrijwel alle nummers aanwezig, hoewel in sterk wisselende 
hoeveelheden. Ook de afmeting der individuen is aan groote schommelingen 
onderhevig. In enkele handstukken is de granaat met het bloote oog goed 
waarneembaar, in N°. 33 treden meer dan centimeter-groote korrels op. 
De grootere kristallen zijn rood in verschillende nuancen. Zij bleken te 
behooren tot almandien. Over het algemeen bevat de granaat zeer veel 
insluitsels, waaronder in de eerste plaats kwarts. Daarnaast echter ook 
sillimmanniet, terwijl langs barsten een isotrope substantie naar binnen 
dringt, welke waarschijnlijk limoniet is. 

Toermalijn komt in de granieten in twee variéteiten voor: de gewone 
bruine en de zeer fraaie blauwgekleurde indigoliet. Beide variéteiten 
vertoonen zeer sterk pleochroisme, de eerste van lichtgeel tot practisch 
ondoorzichtig, de andere van bijna kleurloos of zeer licht groen-blauw tot 
donker marineblauw of indigo. Een enkele maal werden tweekleurige 
exemplaren aangetroffen: een blauwe zoom om een bruine kern, blauwe 
aderen in een, overigens bruin kristal en vergroeiingen van een blauw met 
een bruin individu. De meeste toermalijnkristallen zijn zeer onregelmatig 
ontwikkeld en doorgaans doorzeefd met kwartskristallen. Ook glimmer en 


granaat komen als insluitsel voor. 


644 


Veel zeldzamer dan de toermalijn is de topaas in deze gesteenten. Deze 
component is slechts zelden idiomorph ontwikkeld, doorgaans treft men 
onregelmatige kristalaggregaten aan, waarbij zoo nu en dan de typische 
insluitsels als beschreven door Micce (3). De aanwezigheid van dit 
mineraal werd overigens ook geverifieerd bij het onderzoek der vermalen 
gesteenten. 

Aan apatiet zijn de granitische gesteenten betrekkelijk arm, meestal 
beperkt het voorkomen van dit bestanddeel zich tot kleine kristallen als 
insluitsels in andere mineralen (speciaal in biotiet). Enkele nummers maken 
hierop echter een uitzondering, zoo b.v. N°. 9, waarin zeer groote apatieten 
voorkomen, de meeste ook hier ingesloten in de glimmer. 

Een component, welke in alle granieten voorkomt, is monaziet. De 
monaziet treedt op zoowel in behoorlijk idiomorphe kristallen alswel 
in kleine, zeer slecht begrensde korrels. In de preparaten is hij steeds. 
kleurloos en vertoont zeer veel overeenkomst met zirkoon. De iets grootere, 
min of meer idiomorph ontwikkelde kristallen bezitten echter meestal een 
duidelijke splijtbaarheid, wat een onderscheid met zirkoon oplevert. De 
breking is bovendien duidelijk lager. De geisoleerde monazieten laten zich 
zonder de minste moeilijkheid van zirkoon onderkennen, zoowel door hun 
gedaante: min of meer plaatvormig ontwikkelde kristallen, als door hun 
kleur, welke voor de grootere individuen duidelijk groengeel is. De monaziet 
komt zeer veel voor als insluitsel in de biotiet en is dan steeds omgeven 
door een uitgesproken zwarten zoom. In enkele gevallen bleek de monaziet 
volgens kristallographische lijnen in de biotiet gerangschikt te zijn. De 
differentiaal-diagnose t.o.z. van zirkoon werd tenslotte gesteld door het. 
optisch onderzoek van speciaal georiénteerde korrels en bevestigd door 
microchemisch onderzoek. 

De gesteenten blijken opvallend arm aan erts te zijn. 

Voor N°. 3 moet nog een bijzonder bestanddeel vermeld worden nal. 
dumortieriet, welke daarin in enkele kleine kristallen werd aangetroffen. 
Dit mineraal zal nader ter sprake komen bij de beschrijving der pegmatieten. 

In verschillende preparaten’ werd een fraaie vergroeiing van biotiet met 
sillimmanniet aangetroffen; daar deze echter buitengewoon karakteristiek 


ontwikkeld is in de groep der gneissen, zal ze daar nader worden ge- 
memoreerd, 


2. De Gneissen. Macroscopisch zijn het gesteenten, welke uit afwisse- 
lende banden glimmer met kwarts en veldspaat bestaan. Er kan een 
scheiding gemaakt worden tusschen gneissen ,,sensu stricto’, welke uit 
alterneerende laagjes biotiet met kwarts-veldspaat bestaan en geen plooi- 
ingsverschijnselen vertoonen en -,,adergneissen” welke weliswaar dezelfde 
mineraalassociatie bezitten, doch welke duidelijk geplooid en gevouwen 
zijn. Bovendien treden bij de laatste categorie duidelijke verschillen in 
korrelgrootte op. Met het bloote oog of de loupe laten zich behalve kwarts- 
veldspaat en groote massa’s biotiet ook granaat en sillimmanniet vaststellen. 
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Microscopisch vertoonen deze gesteenten het gewone beeld van een 
typische gneiss, n.]. in de eerste plaats het ontbreken van elke kristallisatie- 
volgorde. De textuur is bovendien duidelijk gelaagd, en unduleuze uitdoving 
is regel. 

Kwarts en veldspaat geven na het te berde gebrachte in de vorige groep 
geen aanleiding tot nadere bespreking ; doordringingsstructuren zijn talrijk, 
insluitsels zeer talrijk, heldere kristallen zeldzaam. Microclien is matig 
aanwezig. Het voornaamste donkere bestanddeel is de biotiet, welke door- 
gaans duidelijk in lagen gerangschikt is. Het mineraal is ook in deze 
gesteenten rijk aan pleochroitische hofjes; het is sterk pleochroitisch. Het 
vertoont verder dezelfde omzettingsverschijnselen, n.]. ontkleuring en over- 
gang in chloriet. In de ,,adergneissen” treedt vaak typisch verbuiging van 
de biotietblaadjes op. Het meest opvallende in deze gesteenten is de buiten- 
gewoon fraaie vergroeiing van biotiet met sillimmanniet. In het algemeen 
liggen de sillimmannietkristallen met hun lengterichting parallel met de 
splijtrichting van de glimmer. Er komen evenwel talrijke uitzonderingen 
op dezen regel voor. Verder vindt men ook veel kleine sillimmannietkristallen 
volkomen willekeurig in de glimmer en andere mineralen ingesloten. Uit de 
Waargenomen overgangen laat zich afleiden, dat de s. zich hier vormt 
tenkoste van de biotiet. Echter komt het mineraal ook geheel onafhankelijk 
van de biotiet voor in lange slieren en aders door het gesteente, meestal 
duidelijk verbogen. Verder vormt het insluitsels in vrijwel elk ander aan- 
wezig bestanddeel. Zoo werd het waargenomen in kwarts, in veldspaat, in 
granaat en in toermalijn. Een enkele maal werd een kelyphytische structuur 
van s. op de grens van veldspaat en glimmer gevonden. De doorsneden 
van de s. volgens (001) zijn gekarakteriseerd door zeer lage polarisatie- 
kleuren en duidelijke splijting volgens (010), dikwijls zijn ze bijna 
quadratisch. Als accesoria komen voor: weinig primaire muscoviet, 
wisselende hoeveelheden cordieriet, zeer weinig apatiet, veel roode granaat, 
welke onveranderlijk rijk aan insluitsels, hoofdzakelijk van kwarts en sillim- 
manniet is en toermalijn. Dit laatste mineraal echter betrekkelijk weinig. 
Merkwaardig is de vergroeiing van toermalijn met sillimmanniet, terwijl in 
één geval de granaat geheel omsloten werd door een zeer groot toermalijn- 
kristal. In N°. 28 zijn de granaten gerangschikt volgens de gelaagdheid van 
het gesteente. Lichtgroene Amfibool is zeldzaam, Zirkoon speelt een zeer 
ondergeschikte rol. Monaziet daarentegen is in alle gneissen en verwante 
gesteenten aanwezig. 

Bij deze groep sluiten zich nauw aan de eigenlijke Schisten (N0°’s 28, 32) 
welke vrijwel uitsluitend uit Biotiet met een weinig kwarts-veldspaat zijn 
opgebouwd. Deze gesteenten onderscheiden zich evenwel ook nog door 
hun opvallenden rijkdom aan monaziet; dit betrekkelijk zeldzame mineraal 


is hoofdzakelijk aan de schisten gebonden. 


3. De Aplieten en Pegmatieten. Deze gesteenten zijn in hun voor- 
komen beperkt tot min of meer dikke gangen en aders in de eigenlijke 
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adergneissen. Macroscopisch zijn het zeer licht gekleurde gesteenten, 
waarin doorgaans alleen kwarts en veldspaat met het bloote oog te her- 
kennen zijn. Soms sluit zich daarbij muscoviet aan; een enkele maal 
treden ophoopingen van toermalijn en/of roode granaat op. N°, 20 is een 
zuivere apliet, 18 en 19 zijn overgangstypen naar pegmatiet, 27 en 34 
bezitten meer pegmatiet-karakter. Microscopisch vertoonen zij het gewone 
beeld dezer gesteenten: veel kwarts en zure veldspaat, talrijke schrift- 
granitische, doch daarnaast ook poikilitische en myrmekitische vergroei- 
ingen. Verder unduleuze uitdoving der kwarts en veldspaat. Wat betreft 
de insluitsels en dergelijke kan gevoegelijk worden verwezen naar de 
beschrijving van de granieten. Donkere mineralen ontbreken vrijwel geheel. 

Muscoviet speelt hier en daar een rol van eenige beteekenis; in de 
preparaten komt het meestal voor in aggregaten, soms ook in fijne gangen. 
Zirkoon weinig, in het verpoederde gesteente wordt evenwel nog al wat 
zirkoon aangetroffen, die dan meestal een geelgrauwe kleur vertoont, 
zoodat een oogenblik de mogelijkheid van cassiteriet werd overwogen. 
Nader onderzoek der geisoleerde korrels kon dit echter niet bevestigen. 
Toermalijn is zeer onregelmatig verdeeld, de bruine variéteit overweegt sterk 
boven de blauwe. Granaat komt eveneens in twee variéteiten voor: een 
typisch licht roode: almandien en een geheel waterheldere, kleurlooze. 
Doorgaans vertoonen de granaten anomale dubbelbreking; ,,Felderteilung” 
werd niet waargenomen. Apatiet komt zeer weinig voor, groene glimmer 
daarentegen werd nog al eens aangetroffen en bleek ook onder de losse 
componenten tamelijk veel voor te komen. 

Het merkwaardigste mineraal van deze gesteenten is de dumortieriet, 
die in fijne naalden en stengels, soms tot bundels vereenigd, optreedt. Het 
mineraal vertoont veel uiterlijke overeenkomst met toermalijn, het onder- 
scheidt zich daarvan evenwel door de opvallende kleuren, waarbij een 
typisch fel roodviolet en fel cobaltblauw op den voorgrond treden. De 
geisoleerde korrels zijn doorgaans onbestemd grauw-violet van kleur. 
Dumortieriet van P. Berhala is buitengewoon sterk pleochroitisch, 
variéerende van geheel kleurloos tot blauw of rood violet. Het absorptie- 
schema staat loodrecht op dat van toermalijn, zoodat verwarring daarmede 
practisch uitgesloten is. 

In het verpoederde gesteente werd verder nog de aanwezigheid van niet 
onaanzienlijke hoeveelheden andalusiet vastgesteld, welk bestanddeel in 
geen der preparaten werd aangetroffen. 


4. De Kalksilicaathoornrotsen. Macroscopisch vertoonen zij het 


volgende beeld: donker grijsgroene, op de versche breuk zijde-achtig 
glanzende gesteenten, eenigszins den indruk van kwartsieten makend. Zij 
zijn buitengewoon hard, geven een hoogen klank bij aanslaan en bezitten 
een splinterige breuk. In enkele gevallen is nog een aanduiding van 
vroegere textuur waar te nemen, doorgaans valt door de dichtheid van de 
gesteenten daarvan echter niet veel meer te herkennen. Met het bloote 00g 
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of loupe zijn slechts wat kwarts-veldspaat en rose granaat te herkennen. 
Microscopisch vertoonen zij het volgende beeld: panidiomorph korrelige 
gesteenten, hier en daar met duidelijk ,,verzahnte” structuur. Voornaamste 
lichte bestanddeel is de veldspaat, vrijwel uitsluitend plagioklaas. Deze is 
intermediair tot vrij basisch, hoofdzakelijk andesien ; bytowniet werd echter 
ook opgemerkt. Doorgaans zeer fijne tweelingslamellen. Herhaaldelijk 
treden zeefstructuren op. Over het algemeen. is de veldspaat frisch, 
omzettingsverschijnselen zijn tamelijk zeldzaam. De ondergeschikte kwarts 
eischt geen nadere bespreking. Onder de donkere mineralen treedt 
pyroxeen sterk op den voorgrond. Deze is licht grauw-groen gekleurd, 
vertoont geen pleochroisme en bezit verder de optische karakteristica van 
diopsied. Zelfs in de geisoleerde, dikkere korrels kon geen spoor van 
pleocroisme worden waargenomen. Naast de diopsied treft men soms vrij 
talrijk, soms zeldzaam, een licht groene amfibool aan, die in veel gevallen 
met de diopsied vergroeid is. De kleuren der beide mineralen lijken zeer 
veel op elkaar, de amfibool onderscheidt zich evenwel door duidelijk 
pleochroisme en voorts, behalve door de gewone verschillen in uitdovings- 
hoeken en splijtrichtingen, ook door het feit, dat in dit mineraal zeer 
veelvuldig doordringingsverschijnselen optreden, in de diopsied echter nooit. 
Deze zeefstructuren zijn vooral in gesteente N®%. 21 goed waarneembaar. 
Verder blijken de gesteenten bijzonder rijk aan granaat en titaniet te zijn. 
Eerstgenoemde komt, zoowel in beige korrels als in geheel kleurlooze 
individuen voor, waarbij zich het merkwaardige verschil voordoet, dat de 
eerstgenoemde veel minder sterk anomale dubbelbreking vertoonen dan de 
laatste. In het algemeen vertoonen de beige gekleurdegranaten een 
opvallende uiterlijke overeenkomst met soortgelijke exemplaren, door 
DruiF (4) aangetroffen in de sommige Deli tuffen. Titaniet is in vrij 
aanzienlijke mate aanwezig. Het mineraal komt zoowel idiomorph als in 
min of meer onregelmatig begrensde grootere stukken en kleinere korrels 
voor. De meeste exemplaren zijn vrijwel kleurloos; slechts de isiomorphe 
kristallen zijn licht bruinachtig en vertoonen zwak pleochroisme van licht 
rose-geel naar bruin-geel. Splijting onduidelijk en onregelmatig ; tweelingen 
niet waargenomen. De kleurlooze exemplaren lijken veel op monaziet, met 
welk mineraal verwarring mogelijk is wanneer idiomorphie en anomale 
interferentiekleuren ontbreken. Accessorisch werden nog waargenomen: 
zeer weinig orthiet (pleochroitisch van bruin naar groen), apatiet (in kleine 
kristallen, hoofdzakelijk als insluitsels), zeer weinig zirkoon (uitsluitend 
als insluitsel) en over het algemeen weinig erts. Gesteente N°, 22 moet 
nog apart vermeld worden wegens het sterk toenemen van het gehalte 
aan groene amfibool, waarmede een sterke toename van het erts gepaard 
gaat. De amfibool overheerscht hier duidelijk boven de diopsied, terwijl 
er eveneens veel meer kwarts aanwezig blijkt te zijn. Plaatselijk komt wat 
biotiet voor. In dit gesteente is de titaniet zeer talrijk, bijna steeds 
idiomorph en over het algemeen ook steeds zwak pleochroitisch in tinten 
welke aan de variéteit grothiet doen denken. In de amfibool hier en at) 
4 
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wat epidoot en in enkele gevallen hofjes om titaniet. Het gesteente is iets 
gelaagd. De verschillende doordringingsstructuren, die in 21 zoo sterk op 
den voorgrond treden, zijn hier veel minder geprononceerd, Ook gesteente 
No, 25 verdient apart de aandacht, aangezien daarin het contact van de 
graniet met het vreemde insluitsel optreedt. Het eigenaardige in dit 
gesteente is, dat de meest basische plagioklaas optreedt in de grenszone 
met de graniet; hoe verder daar vandaan, des te meer loopt de basiciteit 
terug. In dit geval is naast de titaniet ook monaziet en iets orthiet aanwezig. 


Ter aanvulling en contrdle van het gesteente-onderzoek werden een 
aantal monsters van strandzanden en verweeringsgronden mineralogisch 
geanalyseerd, speciaal wat betreft de zware bestanddeelen. 

Daarbij bleek in de eerste plaats dat in de strandzanden de mineralen: 
monaziet, dumortieriet en topaas tamelijk sterk geconcentreerd zijn. Boven- 
dien werden enkele componenten opgemerkt, die niet in de gesteenten 
waren aangetroffen, n.l. cassiteriet, fluoriet en spinel. Cassiteriet kwam 
voor in den vorm van tamelijk donker bruine prismatische kristallen, 
duidelijk pleochroitisch van rood-achtig bruin naar groenig brons; fluoriet 
in de gedaante van fraaie groene octaeders, steeds voorzien van natuurlijke 
etsfiguren, terwijl de spinel zeer bleekblauw, waterhelder en volkomen 
idiomorph was. Dat de zanden uit den aard der zaak zeer rijk bleken aan 
toermalijn, granaat, sillimmanniet en monaziet, behoeft geen verwondering 
te baren, dat daarin echter ook buitengewoon fraaie anataas, grootere 
splijtstukken van brookiet en volkomen idiomorphe kristallen van xenotiem 
zouden worden aangetroffen, kon uit het voorgaand onderzoek niet worden 
afgeleid. Uit het onderzoek der verweeringsgronden bleek verder nog, dat 
de gesteenten van den ,,staart’’ buitengewoon rijk aan dumortieriet moeten 
zijn, daar dit mineraal in groote hoeveelheden voorkomt in de zware fractie 
der daar verzamelde rossige verweerings leem. De geelbruine verweerings 
leem van het hoofdeiland is bijzonder rijk aan zeer groote, geheel idiomorphe 
anataaskristallen, ontwikkeld als typische bipyramiden. Daarnaast treedt 
in niet onaanzienlijke mate daar brookiet op. Beide leemen bleken verder 
zeer rijk aan monaziet zoowel als aan xenotiem. Dit laatste mineraal komt 
in fraai idiomorphe kristallen voor, welke de combinatie van (111) met 
ondergeschikt (001) en soms (110) vertoonden. De hoofdpyramide bleek 
steeds tamelijk stomp te zijn. Zeer zeldzaam werden echter ook kristallen 
aangetroffen welke een grootere vlakkenrijkdom bezaten. Zoo werd ook in 
combinatie met (111) de andere pyramide (101) waargenomen en zeer 
uitzonderlijk eveneens een onmiskenbare ditetragonale bipyramide. De 
habitus van de kristallen is echter een geheel andere dan die van de 
ex mede isomorphe zitkoon, Daarbij toch overheerscht immer het verticale 
prisma; hier overheerscht absoluut de pyramide. De xenotiem bleek rijk 
aan insluitsels, waarbij zitkoon de hoofdrol speelt. Het mineraal is betrek- 
el aes a Vi aaa eta het idiomorph is, aangezien alsdan 

irect de aandacht trekt. De weliswaar 
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hooge, doch t.o.z. van zirkoon sterk terugblijvende breking gepaard aan 
de zeer hooge dubbelbreking en de gemakkelijk waarneembare assen- 
figuur (dank zij de aanwezigheid van (001) in veel gevallen), en tenslotte 
het positieve karakter, heffen allen twijfel aangaande de identiteit op. 
Overigens is het oplosbaar gebleken in heet, geconcentreerd zwavelzuur, 
waardoor het eveneens gemakkelijk toegankelijk yoor microchemisch 
onderzoek werd. In het onderhavige geval werd volstaan met het aan- 
toonen van P. 

Het onderzoek der verweeringsgronden loste de questie der al of niet 
aanwezigheid van Deli-tuffen op dit eiland op. Weliswaar vertoonen deze 
roodbruine en roodachtig gele leemen groote overeenkomst met de 
verweeringsgronden der lipariettuffen etc., maar de mineralogische samen- 
stelling der beide categorieén is dermate uiteenloopend, dat er van de 
aanwezigheid van Deli-tuf op P. Berhala geen sprake kan zijn. 


Uit het voorgaande moge blijken dat P. Berhala weliswaar grootendeels 
uit graniet is opgebouwd, dat echter deze graniet zeker niet ,,normaal” 
te noemen is. Er bestaat een zekere overeenkomst met de granieten van 
Ceram, door DE JONG (5) beschreven. 

Bij het naar boven dringen heeft dit granitische magma deelen van 
oudere gesteenten in zich opgenomen, waardoor magmatische differentiatie 
is ontstaan. Verder hebben mineralisatoren voor pneumatolytische meta- 
morphose zorggedragen, waaraan de aanwezigheid van toermalijn, fluoriet, 
cassiteriet monaziet, xenotiem en topaas kan worden toegeschreven. Ten- 
slotte is het geheel dan nogmaals aan een verdere metamorphose onder- 
worpen geweest, die van geheel anderen aard was, n.l. een gevolg van 
tektonische gebeurtenissen. De sterk geplooide gneissen en schisten met 
hun typische associatie granaat-sillimmanniet-biotiet etc. leggen daarvan 
getuigenis af. 

Wat eindelijk de ouderdom dezer gesteenten betreft, zoo valt op het 
moment bij het ontbreken van andere criteria alleen de aandacht te vestigen 
op het feit, dat alle glimmers rijk aan zeer goed ontwikkelde hofjes zijn, 
waaruit met zekerheid een pré-tertiaire, waarschijnlijk een paleozoische 
ouderdom valt af te leiden. 

Tenslotte moet de aandacht gevestigd worden op het merkwaardige 
feit, dat zoowel deze gesteenten als de ongetwijfeld veel jongere vulka- 
nische tuffen van Deli beide rijk zijn aan zeldzame aarden: op P. Berhala 
monaziet-xenotiem, op Deli in de lipariet tuffen: orthiet! Dit zou wellicht 
een motief kunnen vormen beide op het zelfde stammagma terug te voeren. 

Tot besluit is het mij een aangename plicht Prof. RUTTEN dank te zeggen 
voor de gastvrijheid mij op zijn laboratorium verleend voor de nadere 


bestudeering dezer gesteenten. 
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Zusammenfassung. 


Von der kleinen Insel Poeloe Berhala, 90 km. Ost von Belawan Deli 
(Sumatra) werden beschrieben: 1. Monazitfiihrende Granite, 2. Monazit- 
fihrende Biotitgneisse, 3. Monazit-Biotit-Schiefer, 4. Dumortierit-Aplite 
und ~-Pegmatite, 5. Kalksilikathornfelse (Feldspath-Diopsid-Granatge- 
steine), welche als Einschliisse im Granit vorkommen. 

Die Strandsande der Insel enthalten Zinnstein, Fluorit und Spinell, 
Anatas, Brookit und Xenotim; der Werwitterungslehm der Insel ist reich 
an Dumortierit und Anatas. 


Botany. — Nadhrstoff-aufnahme und Transport durch die Blatter von 
Drosera capensis L. Von J. OUDMAN. (Communicated by Prof. 
J. C2ScHOUuTE): 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


Obgleich schon viel frither die Wermutung geauszert worden war, dasz 
die Insektivoren aus den von ihnen gefangenen Insekten Stoffe aufnahmen, 
die in den Prozesz des Stoffwechsels aufgenommen wiirden und so das 
Wachstum der Pflanzen férderten, war CH. DARWIN (1875) der erste, der 
dies durch Experimente nachzuweisen versuchte. Er gelangte zu dem 
Schlusz, dasz es tatsachlich eine Insektivorie gebe auf Grund der Erschei- 
nungen, die nach Insektenfang auftreten (Tentakelkriimmung, Aggregation, 
Absonderung eines eiweiszspaltenden Enzyms). 

Durch vergleichende Kulturversuche haben Forscher wie C. DE CAN- 
DOLLE (1876), FR. DARWIN (1878), CH. KELLERMANN und E, von RAUMER 
(1878), M. BUsGEN (1883) und spater auch J. OosTERHUIS (1927) die 
Bedeutung des Insektenfanges fiir das Wachstum der Insektivoren fest- 
gestellt. 

Uber die Natur der aus den Insekten aufgenommenen Stoffe weichen 
die Ansichten ziemlich weit voneinander ab. DARWIN und seine Zeitgenos- 
sen denken namentlich an N-haltige Verbindungen. E. STAHL (1900), H. 
WEYLAND (1912), G. Scumip (1912), G. RUSCHMANN (1914) denken 
auszerdem an mineralische Nahrstoffe. OosTERHUIS schlieszlich halt Auf- 
nahme von Mineralstoffen fiir wahrscheinlich, glaubt aber, dasz Eiweisz- 
spaltungsprodukte die wichtigste Rolle spielen. 
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Die von mir angestellten Versuche beziehen sich ausschlieszlich auf das 
N-Problem. Erstens wurden Untersuchungen iiber die Ernahrung mit N- 
Verbindungen auf die Blatter und die damit verbundene Entwicklung der 
Pflanzen angestellt. Zweitens wurde untersucht, welche Organe bei der 
Aufnahme der Stoffe eine Rolle spielen, wobei ich mich etwas eingehender 
mit der Stoffaufnahme durch die Tentakel befaszt habe. Schlieszlich wurde 
versucht festzustellen, was mit dem aufgenommenen N in den Blattern ge- 
schieht. 


§ 1. Vergleichende Kulturversuche. 

Die Versuche wurden mit Drosera capensis angestellt. Der Vorzug dieser 
Art ist, dasz die Blatter grészer als die der einheimischen Arten sind, und 
sich dadurch besser zu verschiedenen Untersuchungen eignen. Es wurde 
immer von Keimpflanzen ausgegangen, die in verglasten Schiisseln auf 
Torfmull gezogen wurden, das wahrend 3 oder 4 Tage mit Leitungswasser 
ausgespiilt, und danach mit destilliertem Wasser nachgespiilt worden war. 
Fiir nur-quantitative Versuche ist Torfmull kein idealer Kulturboden, fiir 
die hier angestellten vergleichenden Kulturversuche erwies es sich aber 
als geniigend geeignet. 

Um Insektenfang zu verhindern, wurden die Schiisseln in mit Wasser 
gefiillte Zinkbehalter gestellt, um laufende Insekten fernzuhalten. Uber 
die Schiisseln wurden Gazekappen aufgestellt gegen fliegende Insekten. 
Unter jede Gazekappe konnten 12 Schiisseln mit je 12 Pflanzen gestellt 
werden. Alles war in einem Warmhaus angeordnet, wo die Temperatur 
zwischen 20 und 32° C. variierte. 

Bei diesen vergleichenden Kulturversuchen wurde destilliertes Wasser 
oder eine N-freie Nahrlésung (vgl. OOSTERHUIS, S. 22) oder eine Knop- 
sche Lésung in den Boden gebracht. Zusammen mit dieser Bodenernahrung 
wurden folgende Gegenstande und Stoffe auf die Blatter gebracht: Insek- 
ten, Asparagin, Pepton, Gelatine, und als Kontrolle diente eine Reihe, die 
nicht auf den Blattern ernahrt wurde. Weiter wurde bei einer der Kulturen 
Knopsche Lésung auf die Blatter, und destilliertes Wasser in den Boden 
gebracht, und schlieszlich erhielt eine der Kulturen mit einer Knopschen 
 Lésung vermischte Gelatine auf die Blatter und destilliertes Wasser in den 
Boden. 

Das Asparagin und Pepton wurde in einer 1.5 % Lésung auf die Blatter 
gebracht. Jedes Blatt erhielt jedesmal einen Tropfen. Gelatine wurde in 
einer 2 %-Lésung in kleinen Stiickchen verabfolgt. Bei den Kulturen, wel- 
che mit Insekten gefiittert wurden, wurden bei jeder Fiitterung 4 oder 5 
Blattlause auf jedes Blatt gebracht. Jede 10 Tage wurden die Pflanzen auf 
den Blattern gefiittert. 

Als Vergleichskonstante des Wachstums diente die Zahl der frischen 
Blatter, die einige Male wahrend der Vegetationsperiode gezahlt wurden. 
Am Ende des Versuches wurde das Trockengewicht festgestellt. In Tabelle 
1 sind die Ergebnisse dieses Versuches wiedergegeben. 
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TABELLE 1. Die bei den Kulturversuchen mit Drosera capensis erzielten Ergebnisse. 


Kultur N 
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Aus den Kulturen 1, 2 und 3, welche also keine Stoffe durch die Blatter 
aufnehmen konnten und wobei destilliertes Wasser, bzw. N-freie Lésung 
und Knopsche Lésung in den Boden gebracht worden war, ergibt sich, dasz 
bei der Verwendung von destilliertem Wasser und einer N-freien Lésung 
die Pflanzen auf dem benutzten Kulturboden wenig oder gar nicht wuch- 
sen. Bei einer Knopschen Nahrlésung dagegen trat ein gutes Wachstum - 
ein. 

Wenn der Nahrboden geniigend Nahrsalze enthalt, so ist Drosera ca- 
pensis auch ohne Insektenfang imstande, sich gehérig zu entwickeln. 

Betrachten wir weiter die Kulturen, welche im Boden nur  destilliertes 
Wasser und weiter Nahrstoffe auf die Blatter bekamen, so zeigt sich, dasz 
die Kulturen 4, 7 und 14, welche Asparagin, bezw. Pepton und Knopsche 
Lésung auf die Blatter erhielten. wenig oder kein Wachstum zeigten. 


Allerdings ist das Trockengewicht der zwei ersten hdher als das. der 
Kultur 1. 


jeder Pflanze 
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Kultur 15, die Insekten auf die Blatter erhielt, gedieh hingegen ausge- 
zeichnet. Dies deutet also darauf hin, dasz aus den Insekten neben N noch 
andere Stoffe aufgenommen werden. In dieser Vermutung werden wir noch 
bestarkt, wenn wir die Kulturen betrachten, die in dem Boden eine N-freie 
Lésung erhielten. Das Wachstum der Pflanzen wurde hier sehr bedeutend 
beférdert durch Hinzufiigung von N in Form von Asparagin und Pepton 
(Kultur 5 und 8), sogar besser als bei Insektenfiitterung. (Kultur 16). 

Drosera capensis ist imstande, bei N-Mangel im Boden dieses Element 
durch die Blatter aufzunehmen, wenn dazu geeignete Stoffe oder Insekten 
verabfolgt werden. Auf salzarmem Boden weist Drosera capensis ein gu- 
tes Wachstum auf, wenn auf die Blatter Insekten gebracht werden. 

Merkwiirdig ist der Einflusz von Gelatine-ernahrung auf die Pflanze. 
Die damit ernahrten Pflanzen gediehen anfangs gut. Auf der Stelle, wo 
gefiittert wurde, zeigten die Pflanzen bald rotbraune Flecke. Merkwiirdig 
sind die Erscheinungen, die die neuen Blatter aufweisen, welche nach der 
Ernahrung entstehen. Dabei tritt eine Degeneration der Tentakel ein. Die 
ersten Blatter zeigen diese Erscheinung in der Mitte, etwas nach der Spitze 
hin, wo eine Anzahl Tentakel fehlen. Die spater entstandenen Blatter wei- 
sen das Phanomen in stets hdherem Masze auf, wobei auch die Blatter 
selbst kleiner werden. Schlieszlich sind nur noch Randtentakel iibrig, die 
jedoch auch nicht mehr normal sind. Das Driisenképfchen ist zusammen- 
geschrumpft oder gar nicht mehr vorhanden. Das Spiralgefasz, das in nor- 
malen Tentakeln vorhanden ist, verschwindet. 

Schlieszlich kénnen auch die Randtentakel wegbleiben. Die Blatter sind 
dann sehr klein und kaum breiter als der Stiel. Wird die Ernahrung noch 
weiter fortgesetzt, so stirbt die Pflanze ab, Hort man aber mit der Ernah- 
rung auf, so entwickelt die Pflanze nach einigen Wochen wieder neue 
Blatter, die normal sind. 

Gelatine ruft dieses Phanomen hervor in Konzentrationen von 0,5 _ bis 
10 %. Bei absichtlich dazu angestellten Versuchen mit mehreren Stoffen 
ergab sich, dasz nur der der Gelatine nahe verwandte Stoff Glutin diese 
Erscheinung gleichfalls hervorrief. 


§ 2. Die Aufnahmeorgane. 

Uber das Problem, welche Organe bei der Aufnahme der aus dem In- 
sektenkérper herrithrenden Stoffe eine Rolle spielen, gibt es wenig Fest- 
stehendes. Als Aufnahmeorgane kénnten in Betracht kommen: die Tenta- 
kel, die auf dem Blatte sich befindenden Papillen, und schlieszlich die 
Epidermis. 

Aus den Erscheinungen, die nach Ernaéhrung in den Tentakeln von 
Drosera auftreten, namlich Aggregation oder Granulation, schlieszen u.a. 
Cu. DARWIN, W. PFEFFER (1877), W. M. CoELINGH (1929), dasz Stoffe 
durch die Tentakel aufgenommen werden. PFEFFER weist dabei aber auf 
die Méglichkeit hin, dasz die Stoffe nur eine auslésende Wirkung hatten, 
sodasz sich daraus nicht eine bedeutende Aufnahme folgern laszt. 
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Eine andere Erscheinung, die auf Stoffaufnahme durch die Tentakel 
hinweisen kénnte, ist das Auftreten von Verdnderungen in der Kern- 
struktur in den Tentakelzellen nach Ernahrung. Lity Huie (1897, 1899), 
©. ROSENBERG (1899), K. Konopka und H. ZIEGENSPECK (1929) sind 
der Meinung, dasz dies auf Stoffaufnahme durch die Tentakel hinweist. 
Eine direktere Andeutung hierfiir findet man bei G. ScHMID, die mikro- 
chemisch nachwies, dasz nach Insektenfiitterung P und K in den Tentakeln 
vorhanden war, was in nicht gefiitterten Tentakeln nicht der Fall war. 

Was die Méglichkeit einer Stoffaufmahme durch die Papillen anbelangt, 
dafiir findet man in der Literatur dieselben Anweisungen wie fiir die 
Tentakel, auszer den mikrochemischen Untersuchungen. 

Uber die Aufnahme durch die Epidermis ist nichts bekannt. 

Alle diese Untersuchungen sind qualitativ; quantitative Versuche sind, 
soweit mir bekannt, nie angestellt worden. Der Zweck der hier folgenden 
Untersuchung ist, in diesen Problemen mehr Sicherheit zu schaffen. 

Es wurden ausgewachsene Blatter von Drosera capensis verwendet, die 
auf Torfmull gezogen worden waren. Um feststellen zu kénnen, wieviel 
N aufgenommen worden war, muszte der N- Gehalt vor und nach dem 
Experimente bestimmt werden. (Mikro-Kjeldahlmethode — FRITZ PREGL 
1923). Der N-Gehalt wurde in Jy, des Frischgewichts ausgedriickt. Diese 
Bestimmungen lieszen sich nicht an demselben Blatte ausfiihren. Da also 
mit verschiedenen Blattern gearbeitet werden muszte, galt es médgliche 
Variabilitat (verschiedene Pflanzen, junge und alte Blatter) auszuschalten. 
Zu diesem Zweck wurde folgendermaszen verfahren: Auf eine Anzahl 
Kulturschiisseln wurden je 6 Pflanzen gebracht, deren Blatter numeriert 
wurden. Das jiingste Blatt wurde als N. 1 bezeichnet, das zweite als N. 2 
u.s.w. Diese Numerierung lief bis N. 6. Wenn nun eine Versuchsreihe 
angeordnet werden sollte, so wurde die erste Blattreihe von Blatt 1 der 
ersten Pflanze, Blatt 2 der zweiten Pflanze u.s.w. gebildet. Die zweite 
Reihe bildete Blatt 1 der zweiten Pflanze, Blatt 2 der dritten Pflanze u.s.w. 
bis Blatt 6 der ersten Pflanze. In dieser Weise war die Variabilitat nahezu 
vollig ausgeschaltet, wie Tabelle 2 zeigt, wo die Ergebnisse eines Versuches 
von 6 Reihen von 6 Blattern wiedergegeben sind. 


TABELLE 2. Variabilitaét im N-Gehalt der Blatter. 


Gesamt-N-Gehalt Unldsl.-N in 9 Lésl.-N in 9/p9 
Material in 5/9 des des 
des Frischgewichtes Frischgewichtes Frischgewichtes 
i 

6 Blattlaminae Zeon 2.40 0.27 

: 2.60 2.30 0.24 

: 2.60 Zeal 0.19 

2.62 2.40 0.22 

yi 2:63 . 2136 0.27 

x 2.63 2,37 0.26 
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Um feststellen zu kénnen, ob die Tentakel Stoffe aufmehmen oder ob 
auch andere Organe dabei eine Rolle spielen, wurde von einer Reihe 
abgeschnittener Blatter jedes Blatt mit der Riickseite auf ein Objektglas 
gelegt und mit zwei Plastizinstiickchen angeheftet. Auf die Driisenképfchen 
der Randtentakel wurde ein Gemisch von Agar und einem N-haltigen 
Stoffe, ic. Asparagin gespritzt. Auf diese Weise sind nur die Tentakel 
in der Lage, Asparagin aufzunehmen. Eine zweite Blatterreihe erhielt 
dieselbe Agar-Asparaginmischung auf der Riickseite des Blattes, wo sich 
keine Tentakel, wohl aber Papillen befinden. Eine dritte Reihe wurde nicht 
behandelt und diente als Kontrolle. Die Tabelle 3 gibt die Ergebnisse eines 
solchen Versuches, der 24 Stunden dauerte, im Dunkelzimmer bei 25° C. 
wieder. 


TABELLE 3. N-Aufnahme durch Tentakel und Riickseite des Blattes 
bei 25°C im Dunkeln. 


2 N in 9/9 des Zunahme 
Pebendlangicer -Bistter Frischgewichts | in 24 Stunden 
INichtbehandelt gies 4... Pe AOVE ae 
29/, Agar + 1.5% Asparagin auf 
denpRandtentakelnsc iin lenees x: Zieh Az 
2°) Agar + 1.5°/9 Asparagin auf 
der Riickseite des Blattes. .... S521 124 


Es ergibt sich also, dasz sowohl durch die Tentakel als durch die Riick- 
seite des Blattes Asparagin aufgenommen worden ist. 


§ 3. Der Einflusz verschiedener Faktoren auf die Aufnahme dutch die 
Tentakel. 

Anzeichen dafiir, dasz das Eindringen einiger Stoffe sehr schnell vor 
sich gehen kann, findet man z.B. bei DARWIN (1875), HulE (1899). Be- 
sonders bei den Versuchen DARWIN’s gewinnt man den Eindruck, dasz 
namentlich die Natur des Stoffes die Geschwindigkeit beeinfluszt, mit 


welcher aufgenommen wird. 


a. Einflusz der Temperatur. 

Um den Einflusz der Temperatur festzustellen, wurden Reihen von 
fiinf Blattern, deren Tentakel in die Agar-Asparaginmischung gebracht 
worden waren, Temperaturen von 5°, 16°, 25° und 35° C. ausgesetzt. 
Tabelle 4 gibt von zwei Versuchen die Zunahme wieder, welche bei den 
eben erwahnten Temperaturen in 24 Stunden erfolgte. 

Hieraus folgt, dasz die Temperatur einen bedeutenden Einflusz auf die 


Aufnahme ausiibt. 
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TABELLE 4. Aufnahme in 24 Stunden im Dunkeln bei verschiedenen Temperaturen. 
pei Se - 
Zunahme des N-Gehalts 


Behandlung der Blatter Temperatur in 0s es Frisch oeyanue 
Sana Mn, Se A ie i 
2%) Agar + Bo Gy. 0.36 0.39 
0 : 
1.5%) Asparagin 16° C. 0.74 0.80 
auf den 
Randtentakeln 250°C) [a7 1.44 
sppade; 2.03 #2316) 


b. Einflusz der Konzentration der hinzugefiigten N-Verbindung. 

Um diesen Einflusz festzustellen, wurden 6 Reihen von 6 Blattern in 
einen dunklen Raum von 25° C. gebracht, nachdem auf die Randtentakel 
2 v. H. Agar appliziert worden war, das bei jeder Reihe eine andere 
Asparaginkonzentration enthielt. Dieser Stoff wurde in dieser Weise in 
Konzentrationen von 1.5, 0.75, 0.375, 0.1875 und 0.09375 % verabfolgt. 

Dieser Versuch, der 40 Stunden dauerte, ergab die Resultate der 
Tabelle 5. : 


TABELLE 5. Aufnahme bei verschiedenen Konzentrationen 
im Dunkeln. 40 Stunden bei 25° C. 


Zunahme des 
Behandlung der Tentakel MferBreeia Ae sce 
Frischgewichts 
INichtbehandel tains se uscue, ene mre 1.50 _ 
2% Agar + 0.09375 9/) Asparagin 75 3V%4 0.64 
Zoe OG 875) 5 2.56 1.06 
Z OSS uae as 7 2.66 1.16 
Zon ow 0.75 A 53 Dade 1722 
Zon ae et 50 B nd 2.82 132 


Es stellt sich heraus, dasz die Asparaginaufnahme bei héherer Konzen- 
tration grészer ist, jedoch nicht proportional der Konzentration. Bei einer 
16 mal hoheren Konzentration war die Aufnahme nur 2 mal so grosz. 


c. Der Verlauf der Aufnahme in der Zeit. 

Der Zweck dieser Versuche war, den Verlauf der Aufnahme in der 
Zeit nadher zu analysieren. Von 5 Reihen von je 5 Blattern wurden von 
vier die Randtentakel behandelt mit dem Agar-Asparagingemisch, wahrend 
eine Reihe nicht behandelt wurde und zur Kontrolle diente, Tabelle 6 gibt 
einen Eindruck von den erzielten Ergebnissen. Bei zwei der hier erwahnten 
Versuche wurde alle 6 Stunden eine der Reihen aufgehoben und der 
N-Gehalt bestimmt; bei den zwei anderen geschah dies alle 3 Stunden. 
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TABELLE 6, Aufnahme durch die Tentakel bei 25° C. im Dunkeln 

bei abgeschnittenen Blattern. 
eee 
Behandlung der Zeit Zunahme des N-Gehalts in 0/9 


Blatter des Frischgewichts 
SS eS a a ee ee 2 ee 
| | 
2%) Agar + O—3 Stunder 0.08 0.10 ) 
1.59/) Asparagin » 0.25 0.24 
iA aah Goer: G29 O31) 71) 
Randtentakeln G9 x 0.44 0.57 ) 
> 0.64 0.76 
912. 0.15 | 0.07 |) 
21a Ons Ons 
16 —-24 5055 Oot (Os 1) 


Augenfallig ist hier die schéne Ubereinstimmung zwischen den Zahlen 
dieser 4 Versuche, die auf eine grosze Uniformitat in den hier vor sich 
gehenden Prozessen hinweist. Merkwiirdig ist, dasz in den ersten Stunden 
die Aufnahme viel geringer ist als in der darauf folgenden Zeit. Nach 
9 Stunden ist die Aufnahme nur noch sehr gering. Dies weist auf das 
Auftreten eines Gleichgewichtszustandes hin. Wenn dies der Fall ist, laszt 
sich erwarten, dasz bei niedriger Temperatur und einer geringeren Kon- 
zentration die Aufnahme in dieser Zeit langer auf einem héheren Niveau 
bleibt. Dasz dies wirklich der Fall ist, geht aus Tabelle 7 hervor. 


TABELLE 7. N-Aufnahme bei 15° C. und bei 0.375 9/) Asparagin 
im Dunkeln in 24 Stunden. 


Behandlung der Zei Zunahme des N-Gehalts 
Blatter eit in 9/g9 des Frischgewichts 
29) Agar + O—6 Stunden 0.20 0.17 
0 ; 
| ag? 0.18 0.23 
auf den 
Randtentakeln. (218-2 0.20 0.20 
‘Eemp. 15° C. 
1S==24 te 0.18 0.18 
29/) Agar + O0—6 Stunden 0.20 On 
0 } 
0.375 9/9 Asparagin aes 0.28 0.24 
auf den 
Randtentakeln, A218? 0.19 On2i 
Temp. 25° C. 
a ils eP ee 0.17 0.16 


Die hier erwahnten Versuche geben nur einen orientierenden Eindruck 
vom Aufnahmeprozesz. Interessant ist namentlich, dasz die aufgenommenen 
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Mengen in den ersten 6 Stunden nahezu gleich grosz sind, unabhangig 
von Temperatur und Konzentration, wahrend in den zweiten 6 Stunden 
sowohl die Konzentration als die Temperatur eine betrachtliche Aufnahme- 
steigerung zur Folge haben. 

Der Mechanismus dieses Prozesses weicht von allen mir bekannten 
Transport- und Aufnahmeprozessen ab. 


d. Der Einflusz der Natur des Stoffes auf die Aufnahme. 


Auszer mit Asparagin wurden einige Experimente mit Kaffein angestellt, 
dem Stoffe womit ALi Kok den Stofftransport in den Tentakeln von 
Drosera capensis untersuchte. Die Aufnahme dieses Stoffes wurde mit 
derjenigen von Asparagin verglichen. Die in Tabelle 8 erwahnten Ver- 
suche wurden bei 25° C. im Dunkeln angestellt. Sowohl vom Asparagin 
als vom Kaffein wurde eine 0.05 mol. Lésung benutzt. 


TABELLE 8. Aufnahme von Asparagin und Kaffein in 24 Stunden. 


N-Zunahme Asparagin- Kaffeinzunahme 
Behandlung der Blatter in 9/o9 des zunahme in mg in mg auf 
Frischgewichts | auf 1000 mg Blatt} 1000 mg Blatt 


2%, Agar + 0.05 mol. Asparagin 
auf den Randtentakeln ..... VeI3 1210 eV! 5.30 = = 


2%/) Agar + 0.05 mol. Kaffein 
auf den Randtentakeln .... . 2.34 Persil = =z 8.09 oh 


Was in die Augen fallt, ist die viel schnellere Aufnahme von Kaffein, 
im Vergleich zu Asparagin, trotz des viel grészeren Molekiils von Kaffein. 


Nicht unmdglich ist es, dasz der héhere Permeabilitatsgrad von Kaffein 
hier eine Rolle spielt. 


e. Der Einflusz des Driisenképjchens auf die Aufnahme von Asparagin 
und Kaffein. 

Um den Einflusz des Driisenképfchens auf die Aufnahme zu bestimmen, 
wurden bei einer Anzahl Blattern die Driisenképfchen von den duszersten 
Randtentakeln entfernt. Die Aufnahme geschah hier also durch eine 
geringere Anzahl Tentakel als bei den eben behandelten Versuchen. Diese 
wurden danach in die Agar-Asparaginmischung bezw. Agar-Kaffein- 
mischung gebracht. Zur Vergleichung wurden &ahnliche Blattreihen ange- 
ordnet, deren Képfchen nicht entfernt worden waren. Zur Kontrolle 
unterblieb schlieszlich bei einer Reihe jede Behandlung. Asparagin und 
Kaffein wurden verabreicht in 0.05 mol. Lésung. Die Versuche wurden 


im Dunkeln bei 25° C. angestellt und dauerten 24 Stunden. Tabelle 9 gibt 
einen Eindruck von der Zunahme des N-Gehalts. 


659 


TABELLE 9. Asparagin- und Kaffeinaufnahme durch Tentakel mit 
Driisenk6pfchen und ohne dieselben im Dunkeln. 25° C. 


Behandlung der Blatter N-Zunahme in Vo des 
Frischgewichts 


2°) Agar + 0.05 mol. Asparagin auf den Rand- 
tentakeln; Képfchen vorhanden ......... 0.83 0.77 


2%) Agar + 0.05 mol, Asparagin auf den Rand- 
tentakeln; ohne, Kopichen s,s 4-0-5 5 «5 5 0.58 0.59 


2 9/) Agar + 0.05 mol. Kaffein auf den Randtentakeln; 
Nopichens vorhanden.” 26, av. sae «5. 6 = os be 2.00 1.74 


2 /) Agar + 0.05 mol. Kaffein auf den Randtentakeln; 
Ghne st opic hens ostin) bs ee ne scsi bwcss oes? cae er oe 1.45 | 1.49 


Es folgt hieraus also, dasz die Tentakel, deren Képfchen nicht entfernt 
worden sind, sowohl das Asparagin als das Kaffein schneller aufnehmen 
als Tentakel, deren Képfchen entfernt worden sind. Diese schnellere 
Aufnahme erklart sich wohl daraus, dasz die Tentakel mit den Képfchen 
eine grészere Aufnahmeoberflache haben. Die Versuche verschaffen aber 
nicht den Eindruck, dasz die Driisenképfchen bei dem Aufnahmeprozesz 
eine itberwiegende Rolle spielen. 

Aus obengenannten Versuchen hat sich als feststehend ergeben, dasz 
die Temperatur, die Konzentration des verabfolgten Stoffes, und die Natur 
des Stoffes, Einflusz auf die Aufnahme durch die Tentakel von Drosera 
capensis ausiiben. 


§ 4. Verwandlung und Wanderung der aufgenommenen N-Verbin- 
dungen im Blatte. 

Zunachst kénnte es sein, dasz die aufgenommenen Stoffe sich als solche 
im Blatte anhauften. Zweitens besteht die Méglichkeit, dasz dieselben in 
den Stoffwechsel bezogen werden, sodasz z.B. Eiweisz gebildet werden 
kénnte. Weiter kénnten die Stoffe nach anderen Teilen der Pflanze 
beférdert werden. Schlieszlich kénnten beide Prozesse nebeneinander 
hergehen. 

Uber dieses Problem wurde eine Anzahl quantitativer Versuche ange- 
stellt. Als Material fiir diese Versuche wurden Blatter von Pflanzen 
beniitzt, die in ausgewachsenem Zustande ungefahr einen Monat auf 
N-armem Torfmull zugebracht hatten. Die Blattreihen wurden in der 
obenbesprochenen Weise gewahlt. Auf die Blatter wurden danach die 
N-haltigen Stoffe (meistens in Wasser geléstes Asparagin) gebracht. 
Der N-Gehalt wurde 24, 48, 72 und 96 Stunden, nachdem diese Stoffe 
auf die Blatter gebracht worden waren, bestimmt. Um festzustellen, ob 
das aufgenommene N. eventuell zu Eiweisz verarbeitet wurde, ward neben 
dem Gesamt-N auch das unldsliche N bestimmt. Dies wurde dadurch 
erreicht, dasz die Blatter, nachdem sie Asparagin hatten aufnehmen kén- 
nen, der Lange nach mittendurch geschnitten wurden. 
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Von der ersten Halfte wurde das Gesamt-N bestimmt. Die andere 
Halfte wurde in einem Mérser zerrieben, wobei als Eiweiszfallungsmittel 
eine heisze 4 %-ige Tanninlésung hinzugefiigt wurde. Von dem Nieder- 
schlage wurde der N-Gehalt bestimmt. Bevor ich zur Besprechung einiger 
dieser Versuche iibergehe, musz erst erwahnt werden, wie der Verlauf 
des N-Gehalts abgeschnittener Blatter ohne Hinzufiigung irgendeiner 
N-Verbindung ist. Tabelle 10 gibt einen Eindruck hiervon. 

Das Gesamt-N bleibt also fast vdllig gleich oder geht vielleicht etwas 
zuriick.. Das unlésliche N geht ziemlich stark zuriick und wird, ebenso 
wie MoTHES (1926) es bei Vicia faba konstatierte, in lésliche N-Verbin- 
dungen verwandelt. 

Mit einer Spritze wurden einige Tropfen einer 1.5% Asparaginlésung 
auf die Blatter gebracht. Die Pflanzen wurden ins Dunkle bei 25° C. 


TABELLE 10. N-Gehalt abgeschnittener nichtbehandelter Blatter im Dunkeln bei 25° C. 


Zein | _Gesamt-N in Yoo Unldsl.-N in %o9 Lésl.-N in %og 
| des Frischgewichts des Frischgewichts des Frischgewichts 

= 2.65 2.39 0.26 
24 Stunden 74 (5) 2.36 0.29 
48 ys 2.66 2230 0.36 
72 iy 2.58 22k 0.37 
96 ia 245519) 2.04 Oz 
120 t 2853 1275 0.78 


gestellt. Tabelle 11 gibt die Ergebnisse eines Versuches wieder, wobei 
die Blatter an den Pflanzen belassen wurden. 


TABELLE 11. Asparaginaufnahme bei Blattern an der Pflanze im Dunkeln bei 25° C. 


= 


Za | hacen | farmer eae 
_ | Weel 0.98 0.23 

24 Stunden 2s 1.04 1.09 

48 A etek 1.05 0.79 

72 * io 0.94 O%30 

96 * 1.28 0.88 0.40 


Es ergibt sich also, dasz sich anfangs eine N-Zunahme konstatieren 
laszt. Dieses N wird aber offenbar nicht zur Eiweiszsynthese verwendet, 
da es beim léslichen-N doch véllig wiedergefunden wird. Die unlésliche 
Fraktion nimmt eher etwas ab. Nach 48 Stunden beginnt der N-Gehalt 
abzunehmen. Der Verlauf des N-Gehaltes weist darauf hin, dasz das 


aufgenommene Asparagin véllig nach anderen Teilen der Pflanze abge- 
fiihrt wird, 
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Das dem so ist, stellt sich heraus, wenn man einen ahnlichen Versuch 
mit abgeschnittenen Blattern wiederholt. Die Ergebnisse eines solchen 
Experimentes sind in Tabelle 12 wiedergegeben. 

Hier laszt sich also eine starke N-Aufnahme feststellen, ohne dasz von 
Eiweiszbildung die Rede ist. 

Versuche bei Licht ergaben vollkommen analoge Resultate. Auch wenn 
Glukose dem Asparagin hinzugefiigt wurde, wie dies u.a. von MoTHES 
(1926) bei Vicia-faba und von HANSTEEN (1899) bei Lemna mit Erfolg 
geschah, liesz sich im Dunkeln bei 25° C. keine Eiweiszbildung wahr- 
nehmen. 


TABELLE 12.- Asparaginaufmahme bei abgeschnittenen Blattern im Dunkeln bei 25° C., 


Gesamt-N in 9/9 Unlosl.-N in 9/9 Lésl.-N in og 


Zeit | 


/ des Frischgewichts des Frischgewichts des Frischgewichts 
— | 1.38 aye 0.21 
24 Stunden 2.98 1.15 1.83 
48 a Bat 1.09 2.65 
72 $3 3.68 Tk? 2.56 
96 + 3533 1.08 Dan 


Ausgewachsene Blatter von Drosera capensis bilden aus verabfolgtem 
Asparagin kein Eiweisz, sondern beférdern diesen Stoff nach ‘anderen 
Teilen der Pflanze. 

Auszer mit Asparagin wurden Versuche mit Gelatine und Kaffein 
angestellt. Es zeigte sich, dasz die Spaltungsprodukte von Gelatine gut 
aufgenommen wurden. Eiweiszbildung hieraus im Blatt liesz sich nicht 
feststellen, wohl aber fand véllige Auswanderung statt. 

Kaffein verhalt sich ebenso wie Asparagin und wird in hohem Masze 
aufgenommen, ohne in N-Stoffwechsel zu treten. Dieser Stoff wird in 
96 Stunden nicht véllig aus den Blattern abgefiihrt. Dieser unvollstandige 
Abtransport wird vielleicht mit einer chemischen Bindung von Kaffein in 
der Vakuole zusammenhangen (Granulation). 

Ebensowenig liesz sich bei Insektenfiitterung Eiweiszbildung konsta- 
tieren. Je Blatt wurden 8 Blattlause verabfolgt. Jeden zweiten Tag wurde 
der N-Gehalt einer Blatterreihe bestimmt. Einen Eindruck von den Resul- 
taten gibt Tabelle 13. 


TABELLE 13. N-Aufnahme aus Insekten bei 25°C. im Dunkeln 
durch abgeschnittene Blatter. 
Gesamt-N in 9/99 | Unlésl.-N in %/o9 | Losl.-N in %/o9 
Zeit des des des 
Frischgewichts | Frischgewichts | Frischgewichts 
es 219 1,80 - 0.39 
48 Stunden. 3473 VST 0.96 
96 0 5297, 1.64 qo3 


662 


Hieraus folgt also, dasz N aus Insekten in léslicher Form nach den 
Blattern kommt, ohne unter den genannten Verhdaltnissen Eiweisz zu 


bilden. 


Im allgemeinen kann also gesagt werden, dasz ausgewachsene Blatter 
von Drosera capensis sich nicht oder nur sehr schwer zur Eiweiszbildung 
bringen lassen. Die aufgenommenen N-Verbindungen werden nach anderen 


Teilen der Pflanze beférdert. 


Laboratorium fiir Pflanzenphysiologie, Groningen. 
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Plantkunde. — De periodieke ontwikkeling van Iris reticulata (with 
summary). Door IDA LuyTEN. (Meded. N°. 44 van het Laboratorium 
voor Plantenphysiologisch Onderzoek te Wageningen.) (Commu- 
nicated by Prof. A. H. BLAauw). 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


Deze kleine bol-iris is betrekkelijk weinig bekend in ons land. Door haar 
kleur (donkerviolet-blauw met gevlekte schitterend oranje streep op de 
buitenste bloemdekbladen), haar sterke viooltjesgeur en den vroegen bloei 
(half Februari—eind Maart) verdient zij alleszins haar plaats naast de 
Crocussen. Ze is geschikt om vroeg in bloei te worden getrokken en om- 
per vost te worden verzonden (ARMITAGE 1903 geeft aanwijzingen hoe 
dit het beste gebeurt). Fig. 1 geeft een indruk van een bedje van deze iris, 
bloeiend op 18 Maart 1935. 

De Iris reticulata v. B. werd door den Russischen staatsraad en kruid- 
kundige VON BIEBERSTEIN (1808) in het begin van de 19de eeuw voor het 
eerst uit Iberia (Georgié, Kaukasus) naar meer noordelijke regionen van 
Rusland gebracht. In het wild komt deze soort verder ook in Cachetia en 
Palestina voor. Ze groeien hoog in de bergen; in Armenia zelfs op 
1800 M, terwijl ze dan bloeien naast de sneeuw, wanneer deze in Mei 
smelt (BAKER, 1876), Ze behooren tot de Reticulata-~groep, waarvan ook 
Iris Bakeriana, Iris histrio, Iris histrioides en Iris Vartani deel uitmaken. 
De vegetatieve groei en de tijd van bloemaanleg wijken bij deze groep 
sterk af van de Hollandsche irissen (BLAAUW 1933, 1935). Om dit te 
kunnen aantoonen, zullen we eerst den bouw van den bol bespreken, om 
vervolgens de ontwikkeling in den loop der maanden te vervolgen, waarna 
een vergelijking is te trekken. 

Nemen we een bol in Maart uit den grond (Fig. 2), juist als hij bloeit, 
dan vinden we buiten om den bol den drogen gesloten rok (R!1 Fig. 3) 
‘liggen, aan welks netvormig uiterlijk (Fig. 13 geeft een stukje van den 
drogen rok vergroot weer) de Reticulata-groep haar naam dankt. Wij 
pellen dezen rok af en ook de 2 volgende vleezige rokken (Fig. 4 en 5); 
waarvan R!2 voor een gedeelte nog gesloten is, terwijl R'3 open is en 
niet meer rond loopt. Beide rokken zijn al grootendeels uitgezogen. In den 
binnensten rok ontwikkelt zich soms een knop (van de 60 bollen hadden 
19 stuks zoo'n knopje), die echter steeds bij de daarop volgende zijknoppen 
in ontwikkeling ten achter is. In Fig. 2 zien we zoo’n knopje liggen, waarbij 
[SB]! 1' het eerste afgesplitste scheedeblad is. We zien nu reeds, dat deze 
zijknop veel kleiner is dan de daarop volgende. Na de rokken vinden we 
4 scheedebladen: SB!1, dat afgepeld is (Fig. 6), SB'2, SB'3 en SB'4. 
De toppen van het 24¢—44e scheedeblad zijn zoover als ze boven den 
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Fig. 2—14 Iris reticulata. 
414 X; Fig. 11—12 40 X; Fig. 14 614 X. 


ZVP RU3” 


Fig. 2—16 14 X;. Fig. 7~10 en 13 


grond komen, groen gekleurd ; 
al is het dan weinig samen- 
hangend met hun vliezig karak- 
ter. De _ horizontale  streep, 
door Fig. 2 geeft aan welk 
gedeelte van de irisplant boven 
den grond groeide. In den oksel 
van de 3 eerste scheedebladen 
ligt altijd een knop, in het 44° 
is dit niet altijd het geval (26 
keer bij 50 bollen). De uitge- 
loopen zijknop uit het 1s5te 
scheedeblad is vergroot in Fig. 
7—12 afgebeeld, terwijl er tel- 
kens een afsplitsing meer afge- 
peld is. Op deze wijze kunnen 
we dus ook den bouw van deze 
zijknoppen zien. In Fig. 7 zien 
we den zijknop vergroot, zooals 
hij in den oksel van het 15te 
scheedeblad lag. We merken 
op, dat deze knop in SB!1 
véor het loofblad (L" 1’’) eerst 
2 scheedebladen [SB]!11” en 
2” heeft, terwijl de andere 
knoppen altijd maar 1 scheede- 
blad [SBJ@1™ en [SB]21 
dragen. Deze _ scheedebladen 
aan de zijknoppen, die het 
loofblad voorafgaan, zijn aan- 
gegeven [ ] omdat ze als ,,be- 
nedenbladen”’ een andere plaats 
innemen dan de scheedebladen, 
die na het loofblad worden 
gevormd als_ ,,bovenbladen”. 
Fig. 8 laat duidelijk het ver- 
schil zien tusschen het scheede- 
achtige gedeelte van het loof- 
blad dat als rok (R1”) zal 
gaan dienst doen, en het blad- 
schijfachtige gedeelte. In Fig. 9 
zien we, dat de 24 rok (R11 2”) 
reeds dik en gezwollen is, dat 
de bolvorming dus al op gang 
is; ook de breedte van het 
litteeken (LR™ 2”) wijst er op 
in Fig. 10. Fig. 11 en 12 geven 
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dan de afsplitsingen aan, die nu reeds binnen de rokken gevormd zijn 
(SB™ 1” en SB!'2") met het eindelingsche grocipunt van dezen zijknop 
(VP). Ten slotte merken we nog op, dat het loofblad vierkant is, waarbij 
opvalt, dat de ribben niet op gelijke afstanden van elkaar liggen (zie de 
doorsnede: Fig. 14), terwijl het loofblad in een vrij scherpe punt eindigt. 
De basis van het loofblad is geheel gesloten (zie Fig. 8). Zooals de 
teekening laat zien, zijn de loofbladen op het oogenblik van den bloei bijna 
even land als de bloem. Later in Mei, als ze haar volle lengte bereikt 
hebben, zijn ze ongeveer 30—50 cm. 

Na het 49 scheedeblad (SB!4) volgen aan de as van den moederbol 
de 2 groen gekleurde spathabladen (SPL1 en SPL2, Fig. 2), die nog 
tot voor kort de bloem omsloten hielden. Bij volle ontplooiing steekt de 
tubus (TB) vrij ver boven de spatha uit. Deze tubus is hier zeer lang, 
ongeveer 8 cm, een groot verschil met de Xiphium-sectie, waar de tubus 
ten hoogste 3—414 cm is (bijv. Iris tingitana) en met de Spaansche en de 
meeste Hollandsche Irissen, waar hij geheel ontbreekt. Hieronder vinden 
we een 4—5 cm lang vruchtbeginsel, terwijl dit geheel met de spathabladen 
op een vrij langen bloemsteel (12 cm) staat. Wanneer we begin Juli, na 
afsterving van de loofbladen de bollen rooien, dan blijkt dat de rokken 
van den ouden bol uitgezogen zijn en dat iedere bol 3 of 4 flinke bollen 
draagt. Dit laatste is een kenmerk voor een paar soorten van deze groep; 
Iris histrioides, Iris histrio en Iris Vartani geven daarentegen volgens 
Dykes (1913) een groot aantal (15—25) zeer kleine bolletjes. 

De bollen voor dit onderzoek kwamen op 7 Augustus '33 bij ons aan, 
omtrek 6.25—7.25 cm. Er werden 8 gelijke groepen van 10 stuks afge- 
wogen (10 stuks= 53,5 gr), om op achtereenvolgende data (zie tabel) te 
kunnen worden gefixeerd. Eén groep werd direct op 7 Aug. op alcohol 
gezet, terwijl de andere groepen bij 23° C kwamen, op 25 Sept. naar 17° C 
werden overgebracht, om op 23 Oct. te worden geplant. Op 7 Aug. is het 
1ste scheedeblad 3.2 mm lang en omsluit nog alle afsplitsingen, die daar 
binnen liggen. Uit de tabel blijkt, dat het eindvegetatiepunt nog in de blad- 
afsplitsende periode, d.i. Stadium I, verkeert. Na de 4 scheedebladen is het 
_1ste spathablad (SPL 1) wel reeds afgesplitst, maar het is nog te klein om 
gemeten te worden; het 24 spathablad (SPL2) is in 9 gefixeerde bollen 
5 vaag te zien en in de 10% bijna afgesplitst. Werder merken we op, dat 
de zijknoppen een verschillend aantal afsplitsingen hebben; in den deter 
en den 24" zijknop 3 en in den 34" 1 of 2. Het loofblad is nog onmeet- 
baar en ook nog niet als loofblad te herkennen. 

Op 1 Sept., dus 314 week later, is in de zijknoppen niet zoo heel veel 
verschil waar te nemen. We maken er opmerkzaam op, dat we van den 
1sten zijknop de lengte van het 24° scheedeblad opgeven. De 18*¢ zijknop 
heeft immers in afwijking met de andere knoppen steeds 2 scheedebladen. 
Het 18te scheedeblad blijkt echter later zeer afwijkend in lengte te zijn, 


de eene keer blijft het kort; zie Fig. 2 en 7, [SB]#!1”, de andere keer 
44* 
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groeit het uit. Het 2% scheedeblad gedraagt zich meer als en is beter 

vergelijkbaar met de 15*° scheedebladen uit de andere knoppen. : 
De 2 spathabladen zijn ook in grootte toegenomen, terwijl het emd: 

vegetatiepunt is overgegaan tot bloemvorming. Zooals de tabel laat zien, 
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Fig. 15 150 X. VPSB4 = vegetatiepunt in 4de scheedeblad; LSPL 1 

litteeken van het iste spathablad; SPL2 = 2de spathablad; ZBLP 

zijbloem primordium; TI en Tl = I1ste en 2de krans bloemdekbladen ; 
M1 = 1ste krans meeldraden, 
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is de bloemvorming.al een heel eind in gang, 8 van de 10 stuks zijn reeds 
in Stadium V (Fig. 15) of bijna V (zie voor stadia-beschrijving bij Iris 
BLAAuw 1935), d.i. de 24° krans tepalen (Fig. 15 TII) is aangelegd. Op 
1 Oct. zien wij, dat de bloempjes Stadium VI reeds ver voorbij zijn, (alle 
bloemdeelen zijn al gevormd) zoodat het uitgroeien en strekken alleen 
nog maar behoeft plaats te hebben. Wij bemerken dus, dat de bloemaanleg 
in een vrij snel tempo verloopt en (in 1933) dus+ tusschen 15 Aug. en 
15 Sept. valt, d.i. in den tijd dat de bolletjes nog niet geplant zijn en droog 
liggen. Dit is dus heel anders dan bij de Hollandsche en Spaansche Irissen, 
waar BLAAUW (1933) zag, dat o.a. de varieteit Imperator de bloem 
in Maart en begin April aanlegt (1933), dus 5 maanden na het planten. 
Kort na den bloemaanleg komt Imperator dan in bloei (18te helft van 


ONTWIKKELINGSGANG 


Droge +] Neus- Lengte Iste scheedeblad Lengte 2de scheedeblad 
Data dikke lengte (SBI 1) (SBI 2) 
rokken in mm in mm in mm 
7 Aug. '33 1+ 2 S2 ome, 8) 
1 Sept. 1+ 2 3c8 3.8 2.9 
1 Oct. 1+ 2 6.8 6.8 5608) 
1 Nov. i - 2 20.3 LOR 4 18.8 
pDec 1+ 2 50n5 Ai S3r2 
2 jan: 34 1+ 2 70.7 Al 68.1 
6 April 1 + 2 | uitgegr. 39.5 88.4 
Column 1 2 3 4 
Knop in Iste scheedeblad Knop in 2de scheedeblad 


Totaal Totaal 
Lengte Lengte a Lengte | Lengte pe 
[SB] 12” | loofblad [SB] 11°" | loofblad : 
; j afsplit- ; i afsplit- 
in mm in mm ; in mm in mm : 
singen singen 
+- —-- 3.0 0.9 + 3.0 
0.8 + 3.0 0.9 +- 3.0 
5 ily 4.0 1.9 122 3.0 
9.1 54 5.0 6.4 at 4.0 
B0n5 20.1 5.0 PB at 16.5 4.0 
39.2 Sei! 5.4 39.7 30.5 474 
175.9 422.7 7.8 16223 508.4 6 8 | 
Column 12 8} 14 15 | 16 17 | 
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Juni). De temperatuur waarbij deze twee Irissoorten hun bloem aanleggen, 
is dus zeer verschillend: reticulata bij 23°C, Imperator bij gem. 6°C. 
Het tempo waarmee deze aanleg plaats vindt, is ongeveer gelijk. Belang- 
wekkend is het om de optimale temperaturen van den bloemaanleg bij deze 
2 verschillende Irissoorten te zoeken. Nadere gegevens zullen hierover 
gepubliceerd worden. De tijd van bloemaanleg van Iris reticulata komt 
meer overeen met dien van de Darwintulp (MULDER en LuyTEN, 1928) 
en de hyacinth (BLAAuw 1920), die hun bloem bij gunstige temperatuur 
in Juli-Aug. aanleggen. Dykes (1913) geeft aan dat de Reticulata-~groep 
o.a. gekarakteriseerd is door haar stengel met één bloem. We zien dan 
ook steeds bij den bloei de geplante bol met één bloem op zijn hoofdas 
bloeien. Bij het bekijken van den bloemaanleg op 1 September blijkt echter, 
dat de tweede bloem, die we bij de andere bol-irissoorten aantreffen, hier 
wel aangelegd wordt (zie Fig. 15, ZBLP). We vinden in elk preparaat een 
24¢ bloemprimordium ; het ontwikkelt zich echter niet verder, want in het 
latere gefixeerde materiaal vinden wij nooit een zijbloemprimorium, zelfs 
geen rest er van, terug. Ook HAECKEL (1930) wijst op- het voorkomen van 
een primordium van zoo’n 24° bloem bij andere armbloemige Irissoorten 
(1. pumila, florentina L, caespitosa Borb). Zij wijt dit niet uitgroeien van 
de 24¢ bloem aan een opgebruiken van het vegetatiepunt door de eind- 
bloem, waardoor voor de 24° bloem niet genoeg over bleef. Er kunnen 
echter geheel andere oorzaken mogelijk zijn. Zoo hebben wij aanwijzingen 
bij Jris Imperator, dat de temperatuur op het ontstaan en uitgroeien 
van zijbloemen invloed kan uitoefenen. Bij het onderzoek over den invloed 
van de temperaturen op den tijd van bloemaanleg zal ook aan den aanleg 
en de ontwikkeling van de 24° bloem aandacht moeten geschonken worden. 

Wel zien we bij den bloei een enkele maal meerdere bloemen uit 1 bol 
komen. Dit komt doordat het mogelijk is, dat een zijknop in plaats van 
een loofblad en verdere afsplitsingen aan te leggen een bloem vormt. In 
zoo'n geval zien we, dat de afsplitsing, die in normale knoppen een loofblad 
wordt nu tot scheedeblad uitgroeit, dan volgen 2 spathabladen en de 
bloem. Zoo’n zijknop heeft dan zijn eindvegetatiepunt, voor het vormen 
van de bloem opgebruikt, kan dus geen bol vormen. Toch merken we op, 
dat het ook kan voorkomen, dat uit zoo’n zijknop naast de bloem, een 
loofblad steekt. In zoo’n geval heeft het vegetatiepunt in het 18t® scheede~- 
blad van den knop, dat anders niet verder komt dan een korrelgrooten bol 
(kraal) de taak van den grooten zijknop overgenomen; het heeft na een 
scheedeblad een loofblad en daarbinnen weer rokken en scheedebladen 
gevormd. Het loofblad zorgt er voor, dat de bol flink in dikte toeneemt. 
Dit vegetatiepunt is dus een jaar eerder tot flinken bol geworden dan 
gewoonlijk. 

Ook in nog niet uitgegroeiden toestand hebben we een bloem in een 
zijknop aangetroffen. Op 2 Jan. vonden we nil. in den zijknop van het 
1ste scheedeblad 3 scheedebladen, 2 spathabladen en een bloem, die 
grooter was dan de eindbloem. De spathabladen waren ieder + 1 cm 
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langer dan die van de eindbloem. Het is heel goed mogelijk, dat ook de 
invloed van verschillende temperaturen merkbaar zal zijn op de bloem- 
vorming van deze zijknoppen. 

Aan de hand van de tabel kunnen we den groei en de ontwikkeling van 
de verschillende scheedebladen, spatha, bloem en zijknoppen in den loop 
der maanden vervolgen. We zien, dat op 1 Nov. het 18t® scheedeblad 
(SB!'1; 19.7 mm) den eindknop (20.3 mm) niet meer omhult: de afsplit- 
singen van den eindknop gaan van nu af aan uit elkander schuiven (ver- 
gelijk de reeksen neuslengte en 1%te scheedeblad). Op 1 Dec. heeft het 
1ste scheedeblad zijn vollen wasdom reeds bereikt: op 1 Jan. en op 6 April 
blijken zij n.l. niet meer in lengte te zijn toegenomen. De 3 overige scheede- 
bladen (18t® orde) worden veel langer: hoe verder deze naar binnen 
liggen, des te grootere lengte bereiken ze; het is waarschijnlijk, dat ze 
op 6 April nog niet volgroeid zijn. 

De spatha-bladen, die zoodra ze boven den grond komen groen gekleurd 
zijn en blijven, worden ten slotte even lang. Even véér den bloei dus in 
1933 + 23 Maart strekt de bloemsteel sterk, zoodat de spathabladen 
(Fig. 2 SPL1 en 2) met den bloemknop boven den grond gebracht wor- 
den. In zéér korten tijd zien we dan de bloem uit de spathabladen omhoog 
groeien. Van deze snelle strekking geven we hieronder een overzichtje 
aan eenige bloemen. Wanneer ,,topje’”’ staat ingevuld, zoo wil dat zeggen, 
dat een heel klein stukje van den bloemknop uit de spathabladen steekt ; 
half’ en ,,geheel” wil zeggen: de halve of heele bloemknop; 1 cm, dat 
behalve de bloemknop ook van den tubus reeds 1 cm boven de spathabladen 
zichtbaar is. Neemt men nu in aanmerking, dat de bloemknop 5.5 cm lang 
is, dan merkt men op, dat de strekking in een zeer snel tempo plaats vindt. 


23/III 24/11 

10.15 13.30 16.0 9.30 12.0 17.0 
1 topje top half drie kwart net open open 
re half half bijna geheel geheel open open 
3 __— bijna geheel geheel geheel 1 cm open open 
4 top half bijna geheel geheel open open 
5 niets topje top drie kwart geheel open 
6 niets niets topje half bijna geheel open 
7 niets niets niets top half open 


Vervolgen wij nu nog de knoppen in den oksel van de scheedebladen. 
De knoppen, die in den 24" rok en in het 49 scheedeblad wel eens 
gevormd worden, zijn in de tabel niet opgenomen, doordat ze ongeregeld 
voorkomen; ze zijn minder ver ontwikkeld dan de andere. De overige 
knoppen laten een onderling vrij gelijkmatige ontwikkeling zien. 

Het loofblad is van 1 Oct. af als loofblad te herkennen, al heeft het 
zijn vierkanten vorm pas op 1 Nov. Het groeit en strekt zich steeds meer, 
assimileert en voert stoffen naar den bol. Sterft het loofblad af, dan wordt 


Fig. 16. 
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Iris Imperator 4s X. 


de gesloten basis van dit 
loofblad tot drogen gesloten 
rok (Fig. 3, R'1). De net- 
vormige structuur (Fig. 13) 
is dus het skelet van de 
basis van het loofblad, die 
door voortgezetten groei zoo 
wijd geworden is. Het steeds 
in dikte toenemende bolletje 
kan zoo steeds omhuld blij- 
ven. Het loofblad vormt dus 
den overgang: het is de 
afsluiting van de  oude 
groeiperiode in 1934 en 
doet weer dienst als om- 
hullende droge rok bij de 
nieuwe jaarcyclus. De af- 
splitsingen, die na het loof- 
blad in de knoppen gevormd 
worden, zullen dus deel uit- 
maken van den bol, die het 
volgend jaar bloeien al. 
Zooals we reeds zagen, be- 
vat deze bol in Aug. de 
volgende afsplitsingen: 2 
vleezige rokken, 4 scheede- 
bladen en de spathabladen. 
Op 1 Oct. is in den knop 
van het 18te scheedeblad de 
44e afsplitsing juist ge- 
vormd; dit is de 18te vlee- 
zige rok voor het volgende 
jaar (zie boven en Fig. 7— 
9). In den 249" zijknop is 
reeds de 29° rok, en in den 
34en zijknop de 1s8te of 24¢ 
rok gevormd. Op 6 April 
zijn in den 18te> scheede- 
blad-zijknop, behalve de 2 
scheedebladen en het loof- 
blad 4 of 5 afsplitsingen 
aanwezig (zie fig. 7—12). 
Daarmee is dus het 24° of © 
3de scheedeblad afgesplitst. 
In den 24en en 34en knop 


- zien we, dat het vegetatie- 
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punt ook bezig is om deze afsplitsingen te vormen. Daar begin Augustus 
in alle bollen het 24 spathablad gevormd wordt, zijn er dus van April 
tot Augustus 3 of 4 afsplitsingen bij gekomen. Om het verloop der 
afsplitsingen van April tot Augustus eenigszins te kunnen volgen, 
geven we hier nog aan hoe de stand op 18 Juni "35 bij een partij Iris 
reticulata was, die wij direct na het rooien ontvingen. Op dien datum 
bleken alle bollen het 18te spathablad (lengte + 0.3 mm) te hebben afge- 
splitst (behalve de droge rok 7 phyllomen). Men kan dus aannemen, dat 
van begin April tot half Juni 2 of 3 afsplitsingen worden gevormd. 
Wanneer zijn deze zijvegetatiepunten aangelegd in den oksel der 
scheedebladen? Op 6 April '34 vinden we in den oksel van het ist® der 
hoogere scheedebladen een vegetatiepunt met 1 afsplitsing, terwij] in het 
24e scheedeblad alleen een naakt vegetatiepunt ligt. In den oksel van de 
scheedebladen van de zijknoppen van de andere bollen was op 6 April 
niets te vinden. Begin Aug. zal dit vegetatiepunt 2 of 3 afsplitsingen 
hebben. Van April tot Augustus worden dus 2 of 3 afsplitsingen gevormd. 
De levenscyclus van zoo'n knopje in SB1 is nu in onderstaand schema 
samengevat. ° 


+ Maart '34 VP 


April ‘34 [SB1] [SB2] L 
Aug. 34 [SB 1] [SB2]-:. L 
April °35 [SB1] [SB2] L re r2 r3 sb1 sbl sb3 
Juni ‘35 [SB1] [SB2] L?¢ 2 r2 r3 sb1 sb2 sb3 sb4spll 
Aug. ‘35 — — (Rl) R2R3 SB1 SB2 SB3 SB4SPL1SPL2 bloem- 
Sept. ‘35 idem aanleg, 
Maart ‘36 idem bloei 
se inni. 36 idem Tijp worden van 


vruchtbeginsel 


Het vegetatiepunt. dat in Maart 1934 aangelegd werd, vindt dus bij 
het rijp worden van het vruchtbeginsel ongeveer in Juni ‘36 zijn einde. 
De cyclus duurt dus ruim 2 iaar. 

In April vonden we behalve deze vegetatiepuntjes in de oksels der 
scheedebladen ook reeds vegetatiepunten in de oksels der rokken (zelfs 
reeds in Mrt Fig. 11 ZVPR"3). En in Jan. daar aan voorafgaand ook 
in den oksel van het scheedeblad, dat buiten het loofblad ligt. Deze laatste 
vegetatiepuntjes ontwikkelen zich tot kleine kraaltjes, die we bij het rooien 
tegen den buitenkant van den drogen rok (basis van het loofblad) aan- 
treffen. Ze gaan bij het rooien of verzenden meestal te loor: we lieten 
ze buiten beschouwing, daar het aanwezige aantal te gering was om de 
juiste ontwikkeling te kunnen vaststellen. 

Nu wij de geheele ontwikkeling van deze Iris reticulata besproken heb- 
ben, is het duidelijk, dat deze zich zeer onderscheidt van die van de 
Hollandsche Iris (BLAAUW 1935). Immers bij de Hollandsche iris heeft 
men een bebladerden bloemstengel (Fig. 16). Deze loofbladen (L'1, etc.) 
voeren voedsel toe aan de knoppen, die in de oksels van de diverse afsplit- 
singen liggen. De knoppen in den 24m en 34en sok (R'2 en R13), in den 
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halven rok (HR!), in het 1ste, 24e en 34e scheedeblad (SBI1, 12 en I3) 
en in het 18t® loofblad L'1 groeien tot bollen uit waarbij de knop in het 
1st Joofblad (grondstandig) de grootste is en tot een flinken bloeibaren bol 
wordt. Zoolang de bollen in den oksel van de afsplitsingen van den 
moederbol liggen, loopen ze niet uit. Dit gebeurt eerst nadat ze afgerijpt, 
gerooid en opnieuw geplant zijn. (Vergelijk de habitus van de beide 
bloeiende irissen, Fig. 2 en Fig. 16). Deze eenigszins afgeplatte zijbollen 
worden in Juli gerooid: de bloeibare geven het volgend jaar (planting in 
October) een bloemstengel met loofbladen. De niet bloeibare (voor zoover 
ze niet te loor gingen) laten het volgend jaar alleen 1—3 of 4 loofbladen 
uitloopen en vormen daarbinnen een dikkeren en afgeronden bol, die het 
daarop volgend jaar kan bloeien. Bij Iris reticulata (Fig. 2) doet iedere 
zijknop in den oksel van de scheedebladen direct in het zelfde jaar van 
aanleg zijn eenige loofblad uitloopen. Dit loofblad voedt dien zijknop 
(gevormd uit afsplitsingen van het zelfde vegetatiepunt, dat het loofblad 
gaf en die dus direct na het loofblad gevormd worden) doet hem dikker 
worden en uitgroeien tot flinken zijbol, die daarop het volgende voorjaar 
met een onbebladerden bloemstengel bloeit. We treffen dus bij Iris 
reticulata een vooruitgeschoven ontwikkeling aan. Hier is feitelijk de 
ontwikkeling van den zijknop onafhankelijk van de hoofdspruit, wat de 
assimilatie betreft. De zijknop van Jris reticulata ontplooit dus reeds in 
het eerste jaar zijn ééne loofblad en draagt het volgend jaar een bloem. 
Op de beide figuren 2 en 16 zijn de afsplitsingen van hoofd- en zijvegetatie- 
punt, met het eigen ordeteeken aangegeven, waardoor men dus de ver- 
schillende takgeneraties bij deze beide bol-irissen kan uiteen houden. De 
afsplitsingen der opeenvolgende zijknoppen van gelijke orde zijn met 
accenten aangegeven. 


Wageningen, Maart 1935. 
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THE PERIODICAL DEVELOPMENT OF IRIS RETICULATA. 


When in bloom, in the month of March (Fig. 1), the bulbs are wrapped up in a 
dried-up scale (Fig. 2, R11), the network appearance of which (Fig. 14) has suggested 
the name for this section. Inside this scale we find 1 completely closed, fleshy scale 
(Fig. 3 R12) and 1 open fleshy scale (R13). Then follow 4 sheathing-leaves (SBI 2; 
3 and 4). In the axil of the first 3 sheathing-leaves a bud can always be found, but not 
as a rule in SBI4 and RI2. These lateral buds each bear one foliage-leaf LI 1, ete. 
(square shaped, with ribs at unequal distances. See for section Fig. 14). After the fourth 
sheathing-leaf we find at the apex 2 spathe-leaves (SPL 1 and SPL 2) and 1 flower. 
In July, after’ the foliage has perished, each bulb has given birth to three or four good- 
sized bulbs. The bulbs arrived at our laboratory on Aug. 7th and they were immediately 
divided into equal groups for the purpose of consecutive fixation (10 bulbs = 53,5 gr). 
The bulbs were then kept at a temperature of 23°C until Sept. 25th, then at 17°C until 
they were planted outside on Oct. 23rd. On Aug. 7th the terminal vegetation point is 
still in a leaf-producing stage (Stage I). On Sept. 1st the formation of the flower is 
already well advanced (see last column of the table, for description of stages see 
BLAAUW 1935). Nearly all flowers are at stage V or nearly so, ie. the second whorl 
of petals has been formed. On Oct. 1st the bulbs have already past stage VI. The 
flower development is thus found to have occurred in 1933 between Aug. 15th and 
Sept. 15th, i.e. at a time when the bulbs are still kept dry. This is highly different from 
the Dutch and Spanish Iris (BLAAUW 1933). It was found that the flower of Imperator 
was formed in March and the beginning of April, ie. five months after. being planted. 
It is evident, therefore, that the temperature at which these two species of Iris form 
their flower is very different in each case: the reticulata at 23°C and the Imperator 
at an average of 6°C. The length of the period of development is about the same in 
both cases. The date for the formation of the flower of Iris reticulata is not very 
different from that found for Darwin tulips (MULDER and LUYTEN 1928) and the 
Hyacinth (BLAAUW 1920). DykES (1913) has drawn attention to the fact that the 
reticulata-section characteristically has only one flower. The second flower, however, 
has been formed (see Fig. 15 ZBLP) but does not come beyond this first stage. The 
growth of the nose (2nd column), the first sheathing-leaf (3rd column), second sheathing- 
leaf (4th column), third sheathing-leaf (5), fourth sheathing-leaf (6), first spathe-leaf 
(8), second spathe-leaf (9), and of the flower measured from the disk (10) can be 
studied from the table. A short time before blooming the stalk stretches vigorously, so that 
the spathed inflorescence reaches out of the soil. Very soon we see the flower grow 
out of the spathe and open up. The length of the sheathing-leaf, the length of the 
foliage-leaf, and the number of divisions of the lateral bud in the first sheathing-leaf are 
recorded in the 12th, 13th and 14th columns, those in the second sheathing-leaf in the 
15th, 16th and 17th columns, and those in the third sheathing-leaf in the 18th, 19th 
and 20th columns of the table. The buds show a mutually corresponding development, 
The bud in the first sheathing-leaf, always begins with the forming of 2 sheathing-leaves, 
thereby contrasting with the other buds which only produce 1 sheathing-leaf, and 
consequently this bud splits off more divisions than the rest. However, since the 
divisions which are produced before the foliage-leaf do not adhere to the new bulb, 
each bulb starts off with the same number of divisions, after lifting from the soil. 
The foliage-leaf can be recognized as such from Oct. 1st onwards (its formation 
started in August). It grows and stretches more and more, assimilates and thus enables 
the lateral bud to grow thicker. When the foliage-leaf dies off, the completely closed 
base (which through a continued growth envelops the evergrowing bulblet) becomes 
the dried-up outer scale (Fig. 3 and 13 RI1). The foliage-leaf must therefore be 
considered as the conclusion of the old period of development, whereas it will serve 
again as ay loping scale during the new year cycle. The divisions formed in the buds 
after the foliage-leaf was produced will therefore become part of the new bulb, which, 
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planted out in October, will flower again in March of the next year. The first formation 
of the lateral vegetation point in the axil of the sheathing-leaves must be looked for 
before April. In one bulb the first division was found on April 6th, In the beginning 
of August this vegetation point will have 2—3 divisions. The cycle of such a vegetation 
point, therefore has, a period lasting from at latest March 1934 until June 1936 (when 
the ovary perishes). Thus we find that the development of Iris reticulata is very 
different from that of the Dutch Iris (BLAAUW 1935). The latter grows a flower-stalk 
with foliage (Fig. 16), its lateral buds showing no outward changes (except for growing 
thicker) until a year later, when they produce foliage-leaves and, if they are big enough, 
bloom, Iris reticulata, on the other hand, has no foliage on its flower-stalk (Figs) 2). 
Here each lateral bud produces a foliage-leaf, which then will feed its own lateral bud, 
in the same year in which the bud was formed. Here, therefore, the development of the 
lateral bud is quite independent of the main shoot for its assimilation. The first formed 
divisions develop immediately (1 or 2 sheathing-leaves and a foliage-leaf). The successive 
divisions remain small until in the following year sheathing-leaves, spathes and a flower 
grow out of them. 


Comparative Physiology. Die Atmungsregulierung von Lumbricus. 
Von J. B. THomas. (Aus dem Institut fiir vergleichende Physiologie 
der Reichsuniversitat Utrecht). (Communicated by Prof. H. J. 
JORDAN). 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935). 


Es kommt haufig vor, dass bei niederen Tieren, welche in einer Op-armen 
Umgebung leben, Hamoglobin angetroffen wird und es ist daher wahr- 
scheinlich, dass dieser Farbstoff speciell beim Ausniitzen der niederen 
Sauerstoffspannungen eine gewisse Rolle spielt. 

BEA SCHWARZ!) und nachher DoLK und VAN DER PAAUW2) unter- 
suchten beim Regenwurm in welchem Masse das Haemoglobin diese Rolle 
spielt. Sie brachten die Tiere in ein geschlossenes Atmungsgefass (Frl. 
SCHWARZ gebrauchte hierzu eine Gaspipette, wie sie in unserm Institut 
zu gasanalytischen Zwecken verwendet wird, wahrend DOLK und VAN DER 
PAAUW mit einem modifizierten Mikrorespirometer nach KROGH arbeiteten) 
und bestimmten die Atmungsgrésse bei O.-Drucken von 20,9% (Atmo- 
spharischer Luft) bis 0%. Teils wurden normale Tiere benutzt und teils 
solche, bei denen die Funktion des Hamoglobins mittels CO vernichtet 
worden war. Kurz zusammenfassend erhielten sie die folgenden Resultate: 

1. Bei normalen Wiirmern bleibt die Atmung von 20,9 % bis ungefahr 
3% Os konstant (gleicher Sauerstoffverbrauch in der Zeiteinheit, unab- 
hangig vom Sauerstoffdruck in der Umgebung); 

2. bei CO-Tieren ist Konstanterhaltung von 20,9 % bis ungefahr 7 % 
Sauerstoff zu beobachten. Das heisst also, dass beim Ausschalten des 


1) JORDAN, H. J. und B. SCHWARZ, Pfliigers Arch. 185, 311, (1920). 
2) DoLk, H. E, und F. VAN DER PAAUW, Z. vergl. Physiol. 10, 324, (1929). 
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Hamoglobins der Og-Verbrauch schon bei einem hdheren Drucke verringert 
wird, als im normalen Falle; die niederen Sauerstoffspannungen kénnen 
weniger gut ausgenutzt werden. 

Bei der Wiederholung dieser Versuche gelangte ich aber zu anderen 
Resultaten, welche im Folgenden mitgeteilt werden. 

Ich benutzte die Apparatur von DoLk und VAN DER Paavw, 4nderte 
aber ihre Methodik in der Beziehung, dass ich nur zur Kontrolle unter 
KroGu’s ,,Standardbedingungen”, arbeitete. In diesen Fallen verwendete 
ich nur sehr schwache Alkoholnarkose’ (6 %). Narkotisiert man die Tiere 
namlich so stark, wie es die genannten Untersucher getan haben, so treten, 
wenn iiberhaupt die Wiirmer am Leben bleiben, verschiedene Stérungen 
der Atmung auf, wahrend ohne Narkose nicht nur die Umstande normaler 
sind, sondern auch die Fehlergrenze nicht stark zunimmt, wenn man nur 
die Bewegungen der Objekte dadurch einschrankt, dass man sie in Till 
einnaht. 

Ebenso wie DoLK und VAN DER PaAuw habe ich die Korrektur fiir die 
Gasabgabe durch die Wiirmer angebracht. Uberdies habe ich versucht sie 
zu verringeren, indem ich die Tiere Fliesspapier fréssen liess. Allerdings 
lasst sie sich nicht ganz unterdriicken. 

Tabelle 1 und 2 zeigen die Resultate bei normalen und CO-vergifteten 
Tieren. 

Aus Tabelle 1 ergibt sich, dass bei normalen Tieren die Atmung im 
Anfang stark abnimmt, bis ungefaéhr 25—30 % des vorhandenen Sauer- 
stoffs verbraucht ist. (Das heisst also bis zu einem absoluten Partial-drucke 
von ungefahr 15% einer Atmosphare). Sinkt die Sauerstoffspannung - 
weiter ab, so bleibt die Atmung konstant um sich erst wieder zu verringern., 
wenn die Grenze von ungefahr 3 % Ov (absolut) iiberschritten wird. 

Tabelle 2 zeigt, dass die Atmung bei CO-vergifteten Tieren sich mit 
Sicherheit nur dadurch von derjenigen normaler Tiere unterscheidet, dass 
bei jenen auch oberhalb einer Og-Spannung von 15% die Atmung unab- 
hangig vom Sauerstoffdrucke ist und nicht mit diesem steigt; also fehlt 
hier der Mehrverbrauch bei héheren Spannungen. Aus dem Mehrver- 
brauche des normalen Tieres ergibt sich, dass die Konstanterhaltung des 
Verbrauches zwischen 3 und 15 % einer (unbekannten) Regulierung und 
nicht der Verbrauchsbegrenzung durch den Bedarf zuzuschreiben ist. 

Ich méchte aus diesen Ergebnissen nicht den Schluss ziehen, dass die 
Bedeutung des Hamoglobins beim Ausniitzen niederer Sauerstoffspannun- 
gen von einer so grosse Wichtigkeit ist, wie DoLK und VAN DER PAAUW 
es ihm zuschreiben. Auch aus ihren eigenen Tabellen tritt der Unterschied 
normaler und CO-Wiirmer m.E. in dieser Hinsicht nicht deutlich hervor. 

Dass die genannten Autoren den Mehrverbrauch oberhalb 15 % Oz nicht 
haben feststellen kénnen, méchte ich durch die Anwendung von zu starken 
Narkotika erklaren. Bei sehr schwacher Narkose (Tabelle 1, Wurm C) 


oder ohne solche, tritt er immer klar zutage, 


Es wurde bei der Konstanterhaltung der Atmung zwischen 15—3 % 
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TABELLE 1. 
I. Atmung normaler Wiirmer im Atmungsgefass in cmm pro !/ Stunde. 
II. Sauerstoffverminderung im Gefass wahrend der betreffenden !/, Stunde, in /y des 
zu Anfang der Periode vorhandenen Sauerstoffs. 
Ill. O2-Verbrauch pro 1/2 Stunde in 9/9 der Atmung in atmosphaerischer Luft. 


SS SSS 


é A B C Narkotisiert 
3 Volumen | .45ccm; Gas- Volumen 1.40 ccm; Gas- Volumen 2.04 ccm; Gas- 
5 abgabe 14 cmm;pro!/ St. abgabe 9 cmm pro !/ St. abgabe 6 cmm pro !/2St. 
n WSS Se ee ra cl dee al ae ce a naan Ml! 
3 I I II ml I fel wee 
= O2-verbr.|O>-verbr | Atmung |O2 verbr.|O2-verbr.| Atmung} Verbr. |O>-verbr. d = 
incmm | in 90/p in % | in cmm] in 2% | in %) {in cmm.| in 9/p eh 0 
atm. i.9/p 
1/, 85 5 129*) 
1 160 9 100 47 8 fA) 145 8 100 
2 99 15 62 a7) 10 56*) 97 14 67 
3 80 19 50 = = = c= = aX 
4 67 23 42 NE¥/ 21 42*) ms = = 
5 71 27, 45 31 22 47*) 230 AME 537) 
6 56 30 35 55 25 42 73 31 50 
7 a a = 53 29 41 68 35 47 
8 == = — 64 33 49 60 39 41 
9 — == = 51 36 38 58 42 40 
10 = = = 49 39 36 53 45 24/ 
BI 235 AsaVi eo") 46 4} 35 51 48 ee 
12 5] 47 32 50 44 38 53 51 37 
13 = = _ 50 47 38 = — so 
14 116 53 36*) — — —_ — — — 
15 54 56 34 — a ze S- =, = 
16 49 59 31 120 55 30*) 170 61 29*) 
1 56 62 35 40 57 30 41 63 28 
18 56 65 35 37 59 28 42 66 29 
19 ee = — 46 62 35 42 68 29 
20 — = = — an = 39 70 IN 
21 = = = 61 66 23°) 41 73 28 
22 ae = = 43 68 32 39 a5 27 
23 256 79 32*) 42 71 32 39 78 27, 
24 45 82 28 50 74 38 = = =a 
25 51 85 BD 51 77 38 64 81 22%) 
26 47 87 30 54 80 41 36 83 24 
27 49 90 31 45 83 34 40 85 28 
28 28 92 17 45 85 34 = = - 
29 24 93 15 43 88 32 = Vt pit 
30 24 94 15 35 90 26 was = — 
31 22 96 305 37 92 28 — — 
Sy! 23 97 14.5 34 O40 26 — = = 
33 22 98 3-5 33 96 25 _ — 
34 16 99 9 22 97 17 — — — 
35 14 | 100 0 19 BS-9, b- 16 = = = 
36 ae es a 12 99.5 9 ss Eo 
37 — — 9 109 7 = = — 
38 = = = @ 100 0 _— — + 
39 — — — a 2 = a 
40 _— — — =~ = a r= 3 
. Halbe 
Stund. 
46 |263) 99 9*) 
47 | 10} 99.5 7 
48 6} 99.9 4 
49 | O} 100 0 


*) Umgerechnet auf den Verbrauch pro 1/7 Stunde.” 
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TABELLE 2. 


I. Aumung CO-Wirmer im Atmungsgefass in cmm pro 1/) Stunde. 


II. Sauerstoffverminderung im Gefass wahrend der betreffenden 1/2 Stunde, 


in 0/9 des zu Anfang der Periode vorhandenen Sauerstoffs. 
Ill. Op-Verbrauch pro 1/7 Stunde in °/) der Atmung in atmosphaerischer Luft. 


ST a ae ae ANE Te a IO a a 
1 2 3 
s Vol. 1.41 ccm; Gasabgabe | Vol. 1.05 ccm; Gasabgabe | Vol. 1.31 ccm; Gasabgabe 

§ 5 cmm pro !/2 Stunde 6 cmm pro !/2 Stunde 6 cmm pro 1/2 Stunde 

3 NS EO ee ee 
5 I Il Il I II Ill I Ill 

“3 |O>-verbr.|Oz-verbr.| Atmung |O2-verbr.|O2-verbr.| Atmung |O>-verbr.|O -verbr.| Atmung 
< lin cmm| in O/> | in %y Jin cmm | in % | im % | in cmm| in %/p in 9/ 

1 == = = 63 3 149 5] 3 116 

2 62 3 91*) fa 7 168 79 7 179 

3 38 6 111 — — — 47 10 107 

4 = = ans = = = 41 12 93 

5 61 9 90*) — — _ _ —— _ 

6 43 11 126 120 13 71*) — = — 

af 27 13 80 27 15 64 — — _ 

8 33 15 97 39 17 91 — o — 

9 29 16 85 39 19 91 176 21 79*) 
10 33 18 97 34 21 80 38 23 86 
1] 32 20 94 25 22 59 31 25 70 
12 40 7H) 117 —_ — — — - _ 
13 44 24 129 — — = 78 29 89*) 
14 — a a 126 29 39*) 44 32 100 
15 = = — 34 31 80 31 33 70 
16 = = mo 43 33 101 36 35 82 
17 = = — 44 35 104 — _ — 
20 | 166 34 70*) | — ss = a <= = 
21 24 35 71 — = = fe, = = 
22 28 Vi 83 — = = = = ee 
2214/5 _ - = 193 45 86*) = = = 
23 33 38 O786 | -aa > ” me = 2 
24 35 40 103 _ = = x= = = 
38 — — = — = — 511 63 52*) 
39 a = = — = — 36 65 82 
41 _ = - - — — 71 69 79 
42 = oe _ _- — = 40 71 91 
43 = _ = 692 82 79*) =o — = 
at = — = 42 84 99 70 ipo 79*) 
45 = _ = 44 86 104 38 76 86 
46 _ = — 45 88 105 = = Bo 
47 859 88 LE) 18 90 43 70 80 79*) 
48 138 90 100 23 91 55 35 82 79 
49 17 91 51 26 92 61 32 83 1 
50 12 92 36 3] 94 73 32 85 73 
; 29 93 85 = — = 34 87 V7. 

— = ws 35 * 
53 58 97 85*) a = a roe a eo 

4 be = i 26 97 * a a = 
55 38 98.5 28*) 18 98 13 —~ — 
56 7 99 21 12 98.5 | 29 Bs al 
57 11 99.5.4 33 8 99 20 _ a is 
2 5 100 0 10 99.5 24 123 96 45*) 
- = a = 12 | 100 0 17 96.5 | 39 
61 +P res rar a — _— 18 97.5 41 
62 15 98.5 34 
63 12 100 27 

0 100 0 


*) Umgerechnet auf den O)-verbrauch pro 1/, Stunde. 


677 


Sauerstoff an Kapillarreaktionen gedacht, aber Versuche, die in unserem 
Institut angestellt wurden um diese Meinung zu priifen, waren bis jetzt 
ohne Erfolg. 


Herrn Prof. Dr. H. J. JoRDAN und Herrn Dr. H. J. Vonx danke ich 
bestens fiir ihre freundliche Unterstiitzung bei der Ausfihrung dieser 


Arbeit. 


Medicine. — Uber ,,chirurgische Katatonie’. Von H. DE JoNG und A. 
GALLINEK (New York). Aus dem neurophysiologischen Laborato- 
rium (Dr. H. DE JONG) der neurologischen Univ. Klinik Amsterdam 
(Prof. Dr. B. BRoUWER). (Communicated by Prof. B. BROUWER.) 


(Communicated at the meeting of May 25, 1935.) 


Dem Symptomenkomplex der Bulbokapninkatatonie ahnliche Erschei- 
nungen mittels chirurgischen Eingriffen am Zentral-Nervensystem wur- 
den zuerst von RANSON und INGRAM!) bei Katzen nach Verletzung der 
Supramamillarregion beobachtet. 

Dieselben Erscheinungen wurden auch zuerst von SAGER 2) und nachher 
von VAN HARREVELD und Kok 8) in einigen Fallen von Decorticationen bei 
Hund und Katze gesehen. Wenn man also nach den vorliegenden Ergeb- 
nissen versuchen wollte, Schliisse auf die Lokalisation der ,,chirurgischen”’ 
Katatonie zu ziehen, so wiirde man auf Schwierigkeiten stossen angesichts 
der grossen Verschiedenheit der den Symptomenkomplex auslésenden 
Eingriffe. Dass sich derartigen lokalisatorischen Bemiihungen tatsachlich 
grosse Schwierigkeiten entgegenstellen, ergibt sich auch aus unseren 
Untersuchungen. Wir teilen im folgenden die Beobachtungen an 7 Katzen 
mit, bei denen zum Teil sehr kleine, zum Teil gréssere Verletzungen 
umschriebener Partieen der Grosshirnrinde und des Markes vorgenommen 
wurden. Und zwar teils einseitig, teils doppelseitig. Bei vier Katzen kam es 
zu ,,chirurgischer” Katatonie, bei drei kam es nicht dazu. 


TECHNIK. 


Die Operationen erfolgten unter aseptischen Kautelen, die Narkose mit einem Aether- 
Luftgemisch. Die Hirnlaesionen wurden mit einem kleinen scharfen Léffel gesetzt, der 
natiirlich nicht so scharf umschriebene Laesionen gestattet, wie das von RANSON und 
INGRAM benutzte Horsley- Clarke-~ Stereotaxie-~ Instrument. 


1) §. W. RANSON and W. R. INGRAM: Catalepsy caused by Lesions between the 
Mamillary Bodies and third Nerve in the Cat. Am. J. Physiol., Vol, 690 (1932). 

2) ©. SAGER: ,,Exp. Untersuchungen iiber die Bulbocapninstarre”’, Zeitschr. f. die 
ges. exp. Medizin, Bd. 81, Heft 5/6, 1932. 

3) A. VAN HARREVELD en D. J. KOK: ,,Bulbocapnine-Katalepsie met betrekking tot 
de schors”. Ned. T. v. G., jaargang 78, blz: 3624, 1934. 
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BEOBACHTUNGEN. 


(Wir geben hier nur Ausziige aus den Protokollen, die sich ausschliesslich auf das 
Auftreten katatoner Erscheinungen nach Hirnlaesionen beziehen; andere an den Tieren 
vorgenommene Untersuchungen werden an dieser Stelle nicht besprochen.) 


Os WANE che 


7. Vill 34. 


Ue WARE, See 
ils WANN She 


dom V TID 34: 
22 VALINS4. 


Ga LxXce34, 


KATZE 1. 


Entfernung von Rinde und Mark in geringer Ausdehnung aus der linken 
Hemisphaere, 1 Stunde nach der Operation sitzt die Katze mit nach links 
gedrehtem Kopf. Neigung des Kérpers nach rechts umzusinken. Lauft nicht. 
7 Stunden nach der Operation noch keine Veranderung, 

Eine im linken Gesichtsfeld exponierte Maus wird fixiert. Bei Exposition 
im rechten Gesichtsfeld wird nicht fixiert (Hemianopsie ?). Die Katze kann 
stehen, es besteht eine leichte Parese des rechten Hinterbeines. Angetrieben 
lauft das Tier entsprechend der Kopfhaltung meist links im Kreis herum. 
Alle .Erscheinungen sind schwacher ausgepragt. 

Heute, eine Woche nach der Operation, werden zum ersten Male deutliche 
Erscheinungen aus dem Gebiet der Katatonie beobachtef, Es besteht 
deutlicher Negativismus; mit den Vorderbeinen an der Stuhllehne aufge- 
hangt, bleibt das Tier 20 Sekunden h&angen, lasst mit dem rechten 
Vorderbein zuerst los. Auf der Stuhlflache bleibt das Tier sitzen, die 
motorische Initiative ist verzégert (doppelseitig). 

Unverandert, auch die ,,Hemianopsie’ scheint unverandert. 

Es bestehen keine Katatonen Erscheinungen mehr. Nur eine Verzégerung 
der motorischen Initiative und die ,,Hemianopsie” sind noch nachweisbar. 
Das Tier wird getétet. Sektionsbefund: Die linksseitige Laesion ist ungefahr 
1 gem gross, befindet sich teilweise im gyrus suprasylvius anterior, 
ectosylvius anterior, ectosylvius medius und suprasylvius medius. Ein 
Durchschnitt durch die Mitte der Laesion zeigt, dass dieselbe sich bis in 
den Ventrikel erstreckt und auch das corpus striatum verletzt. ' 


Conclusion: Eine Woche nach der Hirnschadigung entsteht spontan 
Katatonie, die etwas iiber eine Woche anhalt. 


Phe, IM, Bee 


KATZE 8. 


Entfernung von Rinde und Mark aus der rechten Hemisphaere. Unmittelbar 
nach der Operation linksseitige klonische Krampfe. 30 Minuten nach der 
Operation versucht das Tier zu laufen, es besteht eine linksseitige 
Hemiparese, das Tier fallt standig auf die linke Seite, lauft links im Kreis 
herum, Kopf nach links, versucht immer wieder zu laufen ,,iibt’”, kann nach 
einer Stunde schon leidlich laufen. Es bestehen keine katatonen Symptome. 


LL) > 


Katze 8, 
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26. XI. 34. Heute am zweiten Tage nach der Operation treten zum ersten Male katatone 
Symptome auf, Das Tier bleibt 30 Sekunden an der Stuhllehne hangen, lasst 
mit dem linken, paretischen, Vorderbein zuerst los, Deutlicher Negativismus, 
starke Herabsetzung der motorischen Initiative. 

27. XI. 34. Status idem. 

5. XII. 34. Heute, am 11. Tage nach der Operation und am 9, Tage nach dem Auftreten 
der katatonen Erscheinungen sind die katatonen Erscheinungen geschwunden, 
nur eine Verzégerung der motorischen Initiative besteht noch. 

26a40) 35. Die Verminderung der motorischen Initiative besteht noch unverandert. Das 
Tier wird getétet. 

Sektion: Die dusserlich geringfiigige Laesion verlauft im rechten sulcus 
lateralis, von dessen Mitte ca 0.75 cm nach vorn, dell: dabei angrenzenden 
Partieen des gyrus lateralis und suprasylvius ein. Rostbraune Verfarbung 
und Substanzdefekt im darunter liegenden Mark bis zur Ventrikelwand, ohne 
Verletzung derselben. 

Conclusion: Es kommt am zweiten Tage nach der Operation zu einer 

9 Tage anhaltenden spontanen Katatonie. Im Gegensatz zu dieser bleibt 

die Verzégerung der motorischen Initiative wahrend der zweimonatlichen 


Beobachtung bestehen. 


KATZE 9. 


8. XII. 34. Beiderseits Zerstérung im Stirngebiet. Bereits eine Stunde nach dem Auf- 
wachen aus der Narkose sind alle kataleptischen Phaenomene und der 
Negativismus stark ausgepragt. Das Tier sitzt unbeweglich etwas nach 
rechts geneigt. 


Katze 9 rechts. 


10. XII. 34. Unverandert, An Korb und Stuhllehne aufgehangt, bleibt das Tier katalep- 
tisch hangen, bis es herunter stiirzt. Kreuzt man dem Tier die Vorderbeine, 
so bleibt es in dieser Stellung. Wie eine Gliederpuppe halt das Tier groteske 
Stellungen, die man ihm gibt, inne. Jeder Antrieb fehlt, das Tier frisst nicht, 
schluckt aber wenn Milch hinter die Zahnreihe gebracht wird. 


Katze 9 links. 


45 
Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XXXVIII, 1935. 
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Katatone Erscheinungen unverandert, Pneumonie, 

Exitus letalis. Section: Links: Ca 114 qcm grosse Laesion im gyrus 
proreus, sulcus praesylvius, gyrus sigmoideus anterior, gyrus und sulcus 
coronalis, gyrus suprasylvius anterior und ectosylvius anterior. Die Laesion 
erreicht den Ventrikel. Rechts: Die ca 0.5 gem grosse Laesion liegt im 
gyrus suprasylvius anterior und erreicht den rechten Ventrikel, der fast 
vollig mit Blut gefiillt ist. 


Conclusion : Eine Stunde nach dem Erwachen aus der Narkose entsteht 
eine sehr stark ausgepragte Katatonie, die bis zum Tode am siebenten Tage 
nach der Operation bestehen bleibt. 


On l35: 


His hy eisy. 


KATZE 10. 


Entfernung von Rinde und Mark aus den hinteren Teilen der linken Hemi- 
sphaere. Die Laesion wird wenig breit, aber tief gesetzt. Bei der Operation 
kommt es zu einer starkeren Blutung. Unmittelbar nach der Operation fiihrt 
das Tier auf der Seite liegend Laufbewegungen aus. Schon nach wenigen 
Minuten richtet es sich auf und lauft etwas ataktisch. Dabei stiirzt es oft, 
ohne dass eine Parese wahrnehmbar ware, Man hat den Eindruck eines 


iY 


Katze 10. 


systematischen Ubens, das sich aus den Laufbewegungen des liegenden 
Tieres entwickelt hat. Nach 40 Minuten lauft das Tier bereits durch den 
Kafig, klettert sogar an den Wéanden hoch. Keinerlei kataleptische 
Erscheinungen. 

Deutliche kataleptische Erscheinungen: Am Korbrand mit den Vorderbeinen 
aufgehangt, bleibt das Tier 6 Minuten(!) hangen. Gleitet dann mit dem 
rechten Vorderbein ab, bleibt aber mit dem linken noch weitere 2 Minuten(!) 
hangen. Auch bei der Probe zwischen 2 Stithlen erweist sich das Tier als 
hochgradig kataleptisch. Neben den kataleptischen Erscheinungen besteht 
auch Negativismus. 

Status idem, 

Plotzlicher exitus letalis. Sektion: 0.7 gem grosse Laesion links im gyrus 
ectosylvius medius, die auch die obersten Teile des gyrus ectosylvius 
posterior und gyrus sylvius medius erfasst. Die Laesion erreicht den 
Ventrikel und fast das ganze Ventrikelsystem ist mit Blut gefiillt. (Vielleicht 
ist eine Nachblutung in den Ventrikel die Ursache des plétzlichen Todes.) 


Conclusion: Einen Tag nach der Operation kommt es zu einer schweren 


Katatonie, 


die bis zum Tode (Ventrikelblutung?) am dritten Tage nach 


der Operation anhalt. 


Es folgen nun die Beobachtungen der Tiere, bei denen gleichartige oder 
ahnliche Operationen keine katatonen Erscheinungen auslésten. 
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KATZE 2. 


9. VIII. 34. Entfernung von Mark und Rinde aus der rechten Hemisphaere, ziemlich 


starke Blutung aus Knochen und Meningealgefassen. Schon 40 Minuten 


nach der Operation bestehen keine pathologischen Erscheinungen mehr. Bis 


Katze 2. 


zur Tétung 4 Monate nach der Operation werden keine pathologischen, 
insbesondere keine katatonen Erscheinungen wahrgenommen. Die Sektion 
ergibt eine oberflachliche Laesion im gyrus ectosylvius anterior, gyrus 
sylvius anterior und gyrus ectosylvius medius. 


Conclusion: Eine ,,chirurgische” Katatonie wird in diesem Falle nicht 


beobachtet. 


6s 1D Se 


KATZE 4. 


Entfernung von Rinde und Mark aus der linken Hemisphaere am 3. IX. In 
der Folge werden keinerlei pathologische, auch nicht in das Gebiet der 
Katatonie fallende Erscheinungen an dem Tier beobachtet. Keine Sektion. 


KATZE 5. 


Entfernung von grossen Teilen Rinde und Mark aus den frontalen und 
centralen Partieen der linken Hemisphaere, Entfernung kleinerer Teile aus 
der rechten Frontalregion. Wahrend die Katze vor der Operation ein 
normales Verhalten zeigte, ist sie nach der Operation ,,charakterologisch” 


Katze 5 links. 


verandert. Sie ist ganz ausserordentlich aggressiv, Erscheinungen aus dem 
Gebiet der Katatonie werden spontan nicht beobachtet und treten auch 
wahrend der 40-tagigen Beobachtung nicht auf. In der Regel schiebt sich 
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die Katze in sitzender Stellung durch den Kafig, wenn man sie jedoch reizt, 
rast sie im Affekt unter regelrechtem Gebrauch aller Extremitaten durch 
den Kafig. Dieser regelrechte Gebrauch aller 4 Extremitaten tritt aber nur 
in héchstem Zornaffekt auf. Bei schwacherer affektiver Reizung lauft sie 
unter deutlicher Parese der beiden linken Beine. Nur bei starkstem Zorn 
schwindet auch diese Parese. Bei der Sektion findet sich auf der linken 
Seite eine sehr ausgedehnte Laesion im gyrus sigmoideus anterior, gyrus 


Katze 5 rechts. 


und sulcus coronalis, sulcus cruciatus, gyrus sigmoidus posterior, Beginn 
des sulcus und gyrus lateralis, gyrus suprasylvius anterior, gyrus ectosylvius 
anterior, sulcus ectosylvius anterior und in den vorderen Partieen des gyrus 
und sulcus suprasylvius medius. Die Laesion erreicht und er6ffnet in ihrer 
mittleren Partieen den Ventrikel. Rechts sitzt die Laesion in geringer Aus- 
dehnung und oberflachlich im gyrus sigmoideus posterior und den angrenzen- 
den Partieen des gyrus lateralis. 

Conclusion: Ausgedehnte Zerst6rungen, die das Tier schwer gescha- 

digt haben, haben jedoch keine katatonen Erscheinungen hervorgerufen. 


Resultate und Commentar. 


Betrachtlich kleine und betrachtlich grosse, ein- und doppelseitige, 
frontal, central oder postcentral gelegene Laesionen haben also eine ,,chi- 
rurgische’’ Katatonie ausgelést, wahrend andrerseits in jeder Hinsicht sehr 
ahnliche Laesionen nicht dazu imstande waren. Weiterhin hat sich ge- 
zeigt, dass es fiir das Auftreten der ,,chirurgischen” Katatonie gleichgiiltig 
ist, ob Herderscheinungen wie Paresen vorliegen oder nicht. In den der 
Laesion kontralateralen Gliedmassen sahen wir bei der ,,chirurgischen” 
Katatonie ahnlich wie schon frither der eine von uns (d. J. mit KRAUSE) 1) 
bei der Bulbokapninkatatonie hirnverletzter Tiere ein vorzeitiges Erschlaf- 
fen, ein vorzeitiges Erléschen des aktiv kataleptischen Zustandes, aber 
hierin sehen wir jetzt im Gegensatz zu frither gedusserten Auffassungen 
lediglich eine Werkzeugstérung, die mit der Katatonie als solcher nichts 
zu tun hat. Es ist sehr aaheliegend, dass in einer an sich paretischen Extre- 
mitat die kataleptische Beharrung infolge der Parese geringer ist. 


sf , 
) F. KRAUSE en H. DE JONG: Uber die Lokalisation einiger motorischen 


Erscheinungen bei der Bulbocapnin-Katatonie”. Zeitschr. f. die ges. Neurol. u. Psychiat. 
Bd. 133, Heft 5, 1931. 
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Die Starke der ,,chirurgischen” Katalepsie kann sehr gross sein und 
sogar das gewohnliche Mass der in der Bulbokapninkatatonie erreichten 
Katalepsie ahneln, so wenn eine anhaltende Uberkreuzung der Beine (9) 
oder ein 8 Minuten dauerndes aktives Hangenbleiben (10) zu erzielen ist. 

Der Zeitpunkt, an dem die ,,chirurgische’’ Katatonie auftritt, scheint 
sehr zu schwanken: von einer Stunde bis zu einer Woche nach der 
Operation. 

Die langste beobachtete Dauer betrug 10 Tage, dagegen kann eine Ver- 
zogerung der motorischen Initiative ohne andere Symptome als Dauer- 
zustand bestehen bleiben. (8) 

Zu beachten ist, dass wenn wie bei Katze 9 die katatonen Symptome 
auch sehr schnell nach der Operation erscheinen kénnen, diesem Auftreten 
der Symptome immer ein deutlich nicht katatoner Zustand vorangeht. 


Die Deutung der chirurgischen Katatonie erscheint uns bis jetzt noch 
unklar. Es scheint, dasz hier von einer ,,Allgemein-Reaktion’’ gesprochen 
werden kann. Ob hierbei auch Faktoren als Gehirnschwellung eine Rolle 
mitspielen, wodurch das Ungleiche im Resultat verschiedener Laesionen zu 
erklaren ware, soll in naheren Experimenten untersucht werden. 


